Tratamiento con disolventes de aceites de pescado by Gutiérrez Jodra, Luis
TESIS DOCTORAL
MEMORIA PARA OPTAR AL GRADO DE DOCTOR
 PRESENTADA POR 
 Luis Gutiérrez Jodra
Madrid, 2015
© Luis Gutiérrez Jodra, 1949
Tratamiento con disolventes de aceites de pescado 
 
U i N i  V 1 ^ / \ L i
DOCTORADO EN QUIMICA INDUSTRIAL
O  'O V
^DJiy^RSIDAD COMPLUTENSE
5 8 5 60 3 2 6 6 9
T E S I S
TRATAMIENTO CON DISOLVENTES 
DE ACEITES DE PESCADO
ÜNIVERS1DA0 COMPLUTENSE MADRID
Facultad de Ciencias Qui'micas 
B I B L I O T E C A  
N® Registre ...3..^..^...^...^.....
LUIS GUTIERREZ JODRA
I N D I C E .
liVUL'odiicciôn .............      P&g. 1
PARIE I .
Sicteiaaa Auicios grasoc-A ceite neutx’o-üiuolYaiite,
Capitule 1 .-CfeneiiilidadeB accroa da Ib  axti’a.ocion can
lia o lv e n te a .-  ...................................................... 6
Elimiîiaeidn de pcidoe graooo lib re s  por ex-
trace ion con d is o lv e n te s .- ,  ............................. 14
CapitiLlo 2.-D eteim iiaci6n experimental de Ion sia tem as,- 16
Product05 em pleados.-..............   17
Deteiminaoidn de la  isotorma de aatiirao idn .- 19
Deterninacidn de la s  rec ta s  de r e p a r t e . - . , .  21
Error G s . - ....................    23
Capitule 3 .-Diagramas de o q u il ib r io .-   .............  26
Otraa formas de rep re se n tac iô n .- ............  33
Diagræias de so le o tiv id a d .- ......................  34
Capitule 4 .-C orrelaclones de d a to s .- .................... ..... .........  38
I I .
uistemas Insapcnificable-A oeite neutro-D isolvente. 
Capitule o.-Eotado ac tu a l de la  obtencidn del in sap o n ifi-
o ab le ,- ,. ..................     50
Capitulo 6 .-Diagramr.e de e q u ilib r io , - .................. . 61
Product os u ti l ia a d o s , - ............     61
Llétodœ de a r u i l i s is .-   ................... 62
Diagramao ....................     63
Diagramas rectan^qilrr y de s e le c t iv id a d ,- . . 66
Cauitulo 7.~Correlacicnes de d a to s . - .  ...................... 68
r PARTE I I I .Teorla de la  ex traccidn  con d iso lven tes.
Oapitiilo 8 .-lerio ralidadec .-riitodos de e z tra c c id n ,-  Pdg, 74
Cap:"tulo 0 .-Motod os do cd lcu lo  ...................  77
Capltulo 10.-Toorla de lac colnmnas de ex traco id r .......  85
Capltulo 11 ,-C ritioa  y ap licac idn  de le s  mdtocLos an te r io -
 ...................        107
Prediccidn do d a t e s . - , ............................   113
Concoimiento do la  re s is to n c ia  co n trô la n te .-  115
#
Cdlculo do la s  unidades do transm isi6n y de
la s  a l ta ra s  co rre sp o n d ien te s .- .   ............   .117
C apitule 12.-Extraccî6n con r e f l u j o . - . .................................. 122
Resoluciôn a n a l l t io a . - ..............    128
PARTE
Expertonela s  con una columna de extracciôn .
Capitule 13,-Sleéci6n de mëtodo de e±traocl6n y de d lso l-
v e iite ,-   ..............   131
Capitule 14.-Desc*ripci6n de la s  ex p e rio n c ia s .- .................. 140
Capitule 15.-Extracci6n del in sa p o n if ie a b la .- .............   178
Sesilmon general it conclus lone s . - ...............................................  186
B ib lio g ra f la .-   ..................................................... .. 191
>]
111 p r e s e n te  tr a b a jo  ha e id o  
r e a l iz a d o  en  lo o  la b o r a t o r io s  de l a  
F a c u lta d  do C ie n c ia o  de l a  U n iv e r s1 -  
dad C e n tr a l b a jo  l a  d ir e c c id n  d e l  
E::c!H0 S r .D .A n to n io  R iu s M ir6, C a te -  
d rid tico  de Quim ica T d cn ica  a q u i en  
eiiprosarios n u e s tr o  n a s  s in c e r e  a g r a -  
d e c im ie n to , que so  e x t ie n d o  tam b ieii 
a l  I n o t i t u t o  E s p e c i a l y d e l k  U rasa y  
su s  d c r iv a d o s ,d e l  l^ b ro n a y o  Juan de  
l a  C io r v a ,p o r  l a  ^yuda ec^ondmica r e -  
c ib id a .
M adrid, D ie ie n b r e  del 1946•
/
I N T R O U U C C I O N
La dem anda,cada d la  m ayor,de p r o d u cto s  con  c a r a c t e r l s t i -  
c a s  e s p e c î f i c a s  han o b lig a d o  a  un e s tu d io  d e te n id o  de l a s  p o s l b l -  
l id a d e s  de s e p a r a r , a  s e r  p o s l b l e ,  a ln  a l t e r a c l 6n ,m e zc la a  ta n  corn- 
p i e j a s  como so n  l a s  g r a s a s  n a ir u r a le s .L a s  d i f e r e n c ia s  e n tr e  l a s  
d i s t i n t a s  c l a s e s  e x i s t e n t e s  fu e r o n  a p r e c ia d a s  d esd e  un p r in c ip io  
y  l a s  t r a n s a c c io n e s  c o m e r c ia le o  se  han hecho d u ran te  mucho tiem po  
te n ie n d o  en cu o n ta  so la m en te  su  procedencia^M ds ta r d e  s e  comprobô 
que l a s  g r a s a s  t e n la n  p r o p ie d a d es  muy d i s t i n t a s  segd n  su s o r lg e n e s  
y  l e s  t r a ta m ie n to s  a  que h a b la n  s id o  s o m e t ld a s , lo  que m otivd  una 
d i f e r e n o i a o i 6n en  e l  v a lo r  de una misma c la s e  de a c e i t e  e ,In m e d ia -  
ta m en te , s u r g iô  l a  id e a  de se p a r a r  l o s  com ponentes in d e s e a b le s  con  
o b je to  de r e v a lo r iz a r  a q u e l lo s  p r o d u cto s  de c a l id a d  b a ja .E l  oon o-  
c im ie n to  p o s t e r i o r  de que l a  d i f e r e n o la  e s e n c i a l  e n tr e  l a s  g r a s a s  
s e  debe a l a  p r e s e n c ia  en  mayor o menor c a n tid a d  de a lgu n o  de su s  
c o m p o n e n te s ,s u s c it6 l a  c u e s t iô n  de se p a r a r  d e l  r e s t o  d e l  a c e i t e  
a q u e l lo s  mds v a l i o s o s  o l a  de e s c i n d i r l e  en dos o mds p o r c io n c s  
de p r o p ie d a d e s  d i s t i n t a s .
En l l n e a s  g é n é r a l e s , e l  problem a c o n s ta b a ,p o r  ta n t o ,d e  t r è s  
p a r te s  d i s t i n t a s :
a ) . - S e p a r a c ié n  de a q u e l la s  p o r c io n e s  que r e b a ja n  l a  c a lid a d  
de l o s  a c e i t e s .
b ) .-S e p a r a c id n  de a u e l l a s  p o r c io n e s  co m p a ra tiv u o en te  mucho 
mds v a l i o s a s  que e l  r e s t e  d e l  a c e i t e  y  que g en era lm en te  e s td n  p r é ­
s e n t e s  en  c a n t id a d e s  pequerîas.
c ) . - S e p a r a c iô n  d e l  a c e i t e  en  p o r c io n e s  de d i o t i n t a s  p r o p ie ­
d a d es .
O tros p rob lem as que aconpanan a l  c o n o c im ien to  c i e n t i f i c o  de 
l o s  a c e i t e s  so n  l a s  e s c i s io n e s  on su s  com ponentes q u im icos y  apro­
v e  chami on to  p or  s e p a r a d o ,p o l im e r iz a c io n e s ,i s o m e r iz a c io n e s  y  t r a t a ­
m ie n to s  q u in ic o s  co n  e l  f i n , b i e n  de m ejorar su s  p r o p ie d a d e s ,b ie n
de o b te n e r  d r iv a d o s  u t i l e s , p e r o , a l  o b jo to  de e s t e  t r a b a j0,110 s e -  
rdn  t e n id o s  on c u e n ta  ya  que to d o s  e s t e s  t r a t a n io n t o s  s e  c a r a c t e -  
r iz a n  p o r  l a  a l t e r a c id n  d e l  a c e i t e .
Como e s  l ô g ic o ,a n t e  problem a de t a l  e n v e r g a d u r a ,la s  s o lu c io n e s  
no han s id o  n i  c o m p lé ta s ,e s  d e c ir ,c o n  l a  s u f i c l e n t e  f l e x i b i l i d a d  
para  lo g r a r  to d o s l o s  f i n e s , n i  p e r f e c t a s .P a r a  cada uno de l o s  p ro ­
blem as se  iian dado d i s t i n t a s  s o lu c io n e s ,b a s a d a s  en  l a  P is ic o q u lm i-  
ca  y  en  l a  I n g é n ié r ia  Qufm ica, s le n d o  l a  p rim era  p a r te  l a  que ha rea  
c ib id o  a to n c iô n  p r e fc r e n te ;  l a s  o tr a s  d os so n  r e la t iv a m e n te  mds mo- 
d ern as y  p or  c o n s ig u ie n te  han s id o  me no s  t r a ta d a s .A  l a  p r im era  par­
t e  corresp on d en  l o s  mdtodos de r e f in o ,d e c o lo r a o iô n  y  d e s o d o r iz a c id n ,  
a l a  se/pinda l o s  de o b te n c iô n  de concentx'ados v i ta m in ic o s  y  de a n t i -  
o x id a n te s  y  a  l a  t e r c e r a , l o s  de se p a r a c iô n  en  a c e i t e s  s é c a n te s  y  no 
s é c a n t e s .
Los m dtodos de r e f in o  sof^uidos in d u s tr ia lm e n te  ha s t a  ahora  
abarcan  l a  e l im in a c iô n  de l a s  s u b s ta n c ia s  p e r j u d i c i a l e s ,q u o ,p r i n -  
c ip a lm e n te  son  l o s  m u c ila g o s  o s u b s ta n c ia s  gom osas d e l  t ip o  Je l o s  
l i id r a to s  de o a r b o n o ,la s  s u b s ta n c ia s  p r o t e i c a a , l o s  f o s f d t id o s  y  l o s  
d c id o s  g r a s 03 l ib r e s , s io n d o  e s t o s  d lt im o s  l o s  que s u e le n  p r è s e n ta r ­
s e  en  mayor s  c a n t id a d e s .L a  s e p a r a c iô n  de l a s  im purezas de t ip o  no 
g r a so  s e  consitsu e  en  mucho o a c e i t e s  p o r  un s im p le  tr a ta m ie n to  con  
agua 0 con  de id  o s ,  g en era lm en te  s u l fd r ic o .E n  a q u e l lo s  c a s o s  en  que 
l a  e l i i î i in a c iô n  de l o s  d c id o s  g r a s  os l i b r e s  e s  e l  problem a p r i n c i ­
p a l ,  se  a p l i c a  p r e fe r e n te  le n te  e l  tr a ta m ie n to  a l c a l i n o  en  sua d i s ­
t i n t a s  m o d a lid a d es , ü ie n  con so s a  0 con o tr o s  d l c a l i s , p resen ta n d o  
l a s  v e n ta ja s  de su  b a ra tu ra  y  e le v a d o  r en d im ie n to  en  a c e i t e  n e u tr e  
cuando l a  a c id e z  i n i c i a l  e s  b a ja  y  l a  d e sv o n ta ja  d e l  b a jo  ren d û -  
m ien to  cuando l a  a c id e a  e s  a l t a ; e s t e  p r o c e d im ie n to  é lim in a  tam b ien  
e l  r e s t e  de l a s  im purezas y  p a r te  do a lg u n a s  s u b s ta n c ia s  d t i l e s ,  
t a l  como v ita m in a  A en  a q u e l lo s  a c e i t e s  que l a  c o n t ic n e n .
O tro n ôtod o  de tr a b a je  e s  e l  r e f in o  p or c o r r ie n t e  do vap or
que p r é se n ta  buonas o a r a c t e r i s t i c a s  ya  que e l  r en d im le n te  c o n s e g u i-  
do os cruy bueno y  ademds é lim in a  gran  p a r te  d e l  o lo r ,a u n q u e  e l  a c o i -  
t e  o b ten id o  oea  al^;o nds o b scu ro  y  e l  c o s t e  d e l  éq u ip é  bas ta n te  e l e ­
v a d o ,E l método mds modorno en  su  a p l i c a c iô n  aunque no e s t é  b ie n  c o -  
n ocid o  es  e l  tr a ta m ie n to  con  d i s o lv e n t e s  que p erm ite  o b te n e r  un r e n -  
1 im i onto  muy bueno adn con  a c e i t e s  de e le v a d o  c o n te n id o  en d c id o s  
g r a s 00 l i b r e s  y  cuyo c o s t e  do eq u ip o  e s  b a s ta n te  b a jo ,t e n ie n d o  l a  
v e n ta ja  so b re  l o s  a n t e r io r e s  de podor s e r  l le v a d o  en  marcha c o n t i ­
nua.
Todos l o s  m étodos de r e f in o  o fe d tu a n  al^pina r e d u c c / ié n  en  e l  
c o lo r  o l  a c e i t e  tr a ta d o ,p o r o  e l  llaraado blanquoo os un tr a ta m ie n to  
con a d so r b e n te s  que e l in in a n  l a s  i ia t e r ia s  c o lo r a n te s ,a u n q u e  a v e c e s  
se  puede lo g r a r  e l  mismo r e a u lta d o  p or  una o x id a c iÔ n , La d e c o lo r a -  
c i 6n de l o s  a c e i t e s , nuchas v o c e s  no resp on d e mas quo a un c r i t e r i o  
puraiionto c o n e r c ia l  do m ojora de l a  p r e s e n ta c i5 n .
La d e s o d o r ia a c iô n  so  e fe c tu a  c a s i  s ie n p r e  p or  tr a ta m ie n to  
con vapor do agua a a l t a s  tem p era tu ras y  b a ja s  p r e s i o n e s ; e l  método 
é lim in a  tam b ien  l o s  d c id o s  g r a s o s  l i b r e s  h a b ien d o se  ob servad o  quo 
l a  d o s a p a r ic ié n  de s to o  e s  p a r a le la  a l a  d e l  o l o r , l o  c u a l  p a r e c e  
in d ic a r  que su s  p e s o s  m o lo c u la r e s  y  su s  v o l a t i l i d a d o s  so n  d e l  m is -  
no ordon qua l o s  de l o s  co inpuestos que produ cen  e l  o lo r ,L a  I i id r é -  
l i s i s  quo siem pro %)red u ce  e l  vap or  de agua no t i e n e  im p o r ta n c ia  ya  
que GO l l e g a  a un e s ta d o  e s t a c io n a r io  en  que l o s  d c id o s  g r a s o s  p r o -  
d u cid o s so n  a r r a s  tr a d e s  con  l a  misma v o lo c id a d  con  que s e  form an, 
din l o  r e f  e r e n te  a l a  se^pmda p a r t e ,  l a  o b te n c ié n  do l o s  con -  
cen tra d o s  v i t a m in ic o s  so  r o a l i i :a  c o r r ie n te m e n te  s a p o n if ic a n d o  e l  
a c e i t e  y  e x tr a y  end o l a  f r a c c i é n  in s a p o n if  i c a b le ;  en  l a  a c tu a lid a d  
ta n to  l a  o b te n c ié n  de c o n c e n tr a d o s  do a n t io x id a n t e s  como de v i t a m i-  
nas so l l e v a  a cabo p o r  e x t r a c c ié n  con  d i s o lv e n t e s  u t i l i s a n d o  gran  
ndmero do o s t o s  y en  c o n d ic io n e s  muq- d i s t i n t a s .
La s e p a r a c iô n  de l o s  a c e i t e s  on com ponentes de d i s t i n t a s
propiedades se lo g r a  tam b ien  p o r  e x tr a c c iô n  con d i s o l v e n t e s , u t i l i -  
zandose en muehos c a s o s  d i s o lv e n t e s  l i x t o s ,  •
D el xesumen a n t e r io r  puede o b se r v a r se  que e l  m étodo que r e u - .  
ne la s  n ejcres c a r a o t e r i s t i c a s , j a  que m ed iante é l  puede consoéru ir-  
se  cu a lq u ier  f in a l id a d  de l a s  a n te s  e x p u e s ta s , e s  e l  tr a ta m ie n to  
con d is o lv e n te s .
Eu e l  pros e n te  tr a b a jo  se  e s t u d ia  e l  tr a ta m ie n to  con  d i s o l -  
v en tes  ce aLq;inos a c e i t e s  de p e sc a d o , h a b ien d o se  us ado de e s t o s ,  
acG ite de hfgado de b a c a la o  y  a c e i t e  de h lgad o  do m er lu z a .D en tre  
de lo s  nétodos do r e f i n o  se  ha e s tu d ia d o  e l  problem a p r in c ip a l  de 
l a  e lim in acién  de l o s  â o là à a  g r a s o s  l i  r e s ,A  f i n  do pod or a p l i c a r  
lo s  cd lcu lü s d o s a r r o lla d o s  p ara  l a  e x t r a c c iô i i  con d i s o lv e n t e s ,  s e  
han h allado  lo s  d iagram as t e m a r i o s  de e q u i l i b r io  c orra  sp ond le n ­
t e s  a lo s  sisteraas d c id o s  g r a s o s  t ô t  l e s - a c e i t e  n e u t r o - d ls o l v e n t s . 
Se lian u t i l iz e d  o como d i s o lv e n t e s  l o s  a lc o h o le o  m e t l l i c o  y  e t i l i c o  
abeolut03 7 a lc o h o l  a t l l i c o  de 9 3 ,1  G ;o tros a lc o h o le s  su p e r !o r o s  
usado; no lan dado r c s u l t a d o s  s a t i s f a c t o r io r j  ya que son  mi s o i  l e s  
en  tcd as proporoiories con  l a s  n o a c la s  de a c e i t e  n e u tr e  y  d c id o s  
gras GO. Con e l  in  de h a l l a r  l a s  m ejores c o n d ic io n e s  d tr a ta m ie n -  
t o ,e s t o s  diagramas han s id o  o b te n id o s  a d i s t i n t a s  te m p e .a tu r a s ,
la r a  e o t i  i ia r  c ie n t i f ic a m e n t e  l a  o b te n c ié n  de co n co n tra d o s  
v ita m in ico s lo r  e x t r a c c i é n  con  d i s o lv e n t e s ,  s e  lan h a lla d o  tam bien  
l o s  diagranas de e q u i l i b r i o  c o r r e sp o n d ! ont e s  a l e s  s ls te m a s  i n s a -  
p o n if lc a t le -c ic e ito  n e u t r o - d i s o lv e n t e  p ara  l o s  a c e i t e s  c i t a d o s  a n -  
teriorm onte y lo s  a l c o h o le s  m e t l l i c o  y e t l l i c o  a tem ep ra tu ra s o r d i— 
n o r ia s .
Tante para uno s  como para o tr o s  se  lan probado a q u e l la s  c o r r e  
la c lo n ea  rapaces de a x p r e sa r  l a  d i s t r i b i i c i é n  do e q u i l i b r io  en fu n -  
j i 6n co solamente a lg u n o  s  d a to s  e ip e r im e n t a le s ,  a p l ic a n d o la s  a l a s  
roc ta  E de repiarto y  a^N^soterm; do s a t u r a c ié n  y  se  .an c o n s t n i id o  
cqucllon  diagramas a u x i l i a r e s  que p e r  il  t e n  comp rende me jo r  l a s
v e n ta ja n  de un d in o lv o n te  o de una d eto im im i la temr^eratura so b re  
o l  r e s t o .
D sp u es le  una cu id a d o sa  e l e c c i é n  do d is o lv o n t e  y  de una corn- 
p a r a c ié n  e t r o  l o s  d i s t i n t o s  s ls te m a s  de e x t r a c c i é n ,s e  man o fe o tu a -  
do ojq)orienciarj on una colum na de e x tr a c o iô n  de la b o r a t o r io  on l a  
que se  lia e s tu d ia d o  l a  d e s a c i d i f i c a c i ô n  d e l  a c e i t e  de h lg a d o  de 
m erlu za .P a ra  e l l e  s e  ha hecho una a p l i c a c iô n  g e n e r a l do l a  t e o r la  
de e x t r a c c ié n  con  d i s o lv e n t e s  d ed icon d o  a t e n c ié n  p r e fe r e n te  a l a  
de l a s  t o r r e s  do e x tr a c c iô n ,h a b ie n d o s e  demo tra d o  que pu ed en  u s ar­
se  e c u a c io n e s  que so co n sid er a b a n  e x c lu s iv a s  de l a s  n e a c la s  d i l u l -  
d a s ; a l  r iisn o  tiem po se  man a p lic a d o  d i s t i n t o s  inétodos de c d lc u lo  
para una r e s o lu c ié n  :d;i com p léta  d e l  problem a g e n r a l de l a  e x t r a c -  
c io n .d e  d a ,f in a lm  ;n te ,u n a  t e o r l a  com p léta  de l a  e x tr a c c ié n  con  r e -  
f l u j o  h a b ien d o se  l le g a d o  a un nuovo m étodo do c d lc u lo  p ara  o l  co n o -  
c in io n t o  do to d a s  l a s  m agn itu d es que en  e l l a  in t e r v ie n o n ,h a c ie n d o -  
se  l a  a u l :c a o ié n  c o r r e s  o n d le n te  a uno do l o s  s ls te m a s  e s tu d la d o s .
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GENïïRALH)i\DEE ACEÈOA DE LA EXTPJiCCION GON DISOLVENTES.
D urante l o s  d lt im o s  a h o s , la  a p l io a c iô n  i n d u s t r i a l  de l o s  p r o -  
cG soè de e x tr a c c ié n  so  ha d e o a r r o lla d o  conai d era b lo rn en te ,so b re  t o -  
do en e l  ca so  de l a  e x tr a c c iÔ n  l lq u i d o - l l q u id o ,a  ca u sa  dd l o s  bue­
no s  r e s u lta d o s  que con  e l l a  s e  o o n s ig u e n  y  de l a  s e n c i l l o z  de l o s  
a p a r a to s  n o c c s a r io s .E n  l a  d iv e r s id a d  de p r o c o so s  en que in t e r v ie n e ,  
o l  ndmero de d i s o lv e n t e s  que so  u sa  e s  muy g ra n d e .C o rr ien tem en te  
s e  u sa  un s 6lo  di s o lv e n te ,a u n q u e  en o c a s io n e s  s e  u se n  d o s ,q u e  son  
coxapleta o p a r c ia lra e n te  m is c ib le s  e n tr e  s i .A q u e l lo s  p r o c e s o s  en  que 
s e  u sa  un a ô lo  d i s o lv e n t e  so n  r e f in a d o r e o  o e x t r a c t i v o s ,e s t o  e s ,  
que su  p r i n c ip a l  o b jo t iv o  e s  e lim in a r  una im pureza o se p a r a r  un  
compononte d t i l  d e l  r e s t e  le  l a  masa de l iq u id e .L o s  p r o c o so s  que 
u t i l i z a n  dos d i s o lv e n t e s  p e r s ig u e n  comdnnente l a  s e p a r a c ié n  de una 
pie c i a  de s u b s ta n c ia s  on su s  com ponentes in d iv id u e l le s .
Los p r o c o so s  a que se  ha a p lic a d o  e s t e  m étodo de I n g e n ie r la  
qu lm ica  ab arcan  to d o s  l o s  camp os de l a  Q u lr iic a .A s l, s e  ha a p lic a d o  
a l a  r e j f in a c ié n  do p r o d u cto s  d e l  p e t r é le o  p ara  l a  e l i n i n a c i é n  de 
a s f a l t o s  ; o c r a s ,a l  tr a ta m ie n to  de a c e i t e s  lu b r 1c a n te s , a  l a  d e s h i -  
d r a ta c ié n  de d c id o  a c é t i c o ,a  l a  r e c u p e r a c iô n  y p u r i f i c a c i é n  de bu - 
t a d ie n o , a l a  c o n c e n tr a c i6n ,p u r -L fic a c ié n  y  r e c u p e r a c iô n  de p e n i c i l i -  
n a ,a  l a  o b te n c ié n  de p e r é x id o  de h id rég en o  p or  tr a ta m ie n to  con  agua  
e x e n ta  de l i ie r r o  de l a  d i s o lu o ié n  de a q u e l en  2-d t i la n tr a q u in o n a ,  
a  l a  p u r i f i c a c ié n  de s o s a  c a u s t i c a  %) or medio do anionlaoo 11 qu id  o 
que é lim in a  tod o  e l  c o n te n id o  en  c lo r a t o  y  red u ce  e l  de c lo iu r o  a 
me no s  d e l  Ü ,2;A y  a o tr o s  much os p r o c e s o s  i/rualm ente im p o r ta n te s .
En e l  campe de la c  g r a s a s  y  a c e i t e s , s e  ha hecho m undialm en- 
t e  fa iio so  e l  p r o c e so  S o le x o l ,  d cb id o  a H ixson  y  Bockelm ann ( 1 ) ,o n  
que se  e lim in a n  l o s  d c id o s  g r a s o s  l i b r e s  d e l  a c e i t e  do a ly o d é n  p or  
m edio de propane l iq u id e .L a  s e l e c t iv i d a d  p r e fe r e n te  d e l  f u r f u r o l
lo ï  OS com puostos no sa tu r a d o s  ha s id o  aprovechada para  se p a r a r  
1 c a c e i t e s  en  f i a c c i o n e s  de muy d i s t i n t o  I n d ic e  do iod o  (2 ) .B u x — 
tor ha d e s c r i t o  l a  s e p a r a c iô n  de c o n s t i t u y e n t e s  de a c e i t e s  anima­
le s  y  v é g é t a l e s , a s !  como l a  p r e p a r a c iô n  do c o n cen tra d o s de a n t i o x i -  
d m e s  ( 3 ) , E l mSmero do p a te n te s  que t r a t a n  de d i s t i n t a s  - s e p a r a c io -  
m s os muy grande y  no puede aej.- m encionado In tegram on te  a q u i .
ModG_nanonte s e  ha iiecho mucho u so  de l a  c r i s t a i i z a c i o n  e x -  
t s a ! t iv a ,o a  d e c ir ,o p e r a r  en  c o n d ic io n e s  do tem p eratu ra  t a i e s  que 
S3 lepare uno de l o s  co m p o n en tes.A sl s e  ha lo g ra d o  l a  e l in in a c iÔ n  
de teras en  l o s  a c e i t e s  lu b r ic a n t e s  y  l a  s e p a r a c iô n  de d c id o s  g ra ­
sos t a l e s  como o l e i c o  y  e s t o d r i c o .H i l d i t c h  y  c o la b o r a d o r e s  ( 4 ) han  
lo/pado la  s e p a r a c iô n  do m ezc la s de d c id o s  g r a s o s  y  adn de compo- 
n en es in d iv id u a lo s  usando a c e to n a  y  p r o d h cto s  l i g e r o s  de p e t r ô -  
leo  a tem pera tu r a s  p or  bajo  de O^C y  a c tu a lm en te  e s  un môtodo de 
t ia la jo  en l a s  in v e s t ig a c io n e s  de e s tr u c tu r a  de lO s g llo Ô B id o s  l a  
c i i f t a l ir x ic iô n  en  d i s o lv e n t e s  a b a ja s  temp era  t u r a s .  La p r e p a r a c iô n  
de r c e it e s  s é c a n te s  a p a r t i r  de s o m ise c a n te s  p or  e s t e  p r o c e d in ie n -  
tc  la s id o  lo g r a d a  p o r  Freeman (5 )  ompleando a lc o h o l  i s o p r o p l l i c o  
;■ acetona a c u o sa  a l  97g .
E l u so  de d i s o lv e n t e s  n ix to s ll l ia  s id o  tam b ien  g ra n d e .S m ith  
y  Fuil: ( 6 ) han om pleado m ezcla s de g l i c o l e s  y  m otan ol para se p a r a r  
l o 3 îom piiestos a r o m â tic o s  de m ezc la s  de h id r o c a r b u r o s  y  Sm ith  y  
Briui ( 7 ) para  l a  p u r i f i c a c i é n  de b u ta d io n o .E l p r o c e so  D u o-S o l 
qU3 )arece s e r  c i  ic jo r  para  l a  s e p a r a c iô n  do l o s  com puostos n af^  
tô r i îo s  y  la r a f iy i i c o s ,u t i l i z L .  una m ezc la  do d c id o s  y  b a se s  de a l -  
quft?dn de ca rb én  ,que a r r a s t r a  l o s  com ponentes n a f t ô n ic o s ,y  de 
propmo ,que sé p a r a  l o s  p a r a f I n ic o s  ( 8 ) .
Cuando se  u sa n  dos d i s o l v e n t e s , l a  d o te m iin a c iô n  de l o s  
laio; do e q u i l i b r i o ,  su pon ien do que l a  m ezcla  a se p a r a r  c o n s te  de 
dOE com ponentes, r e q u ie r e  e l  co n o c im io n tu  de un s is te m a  do c u a tr o  
coup d e n t  e s , cujra r  ep r  e . : e n ta c  i  én debe lia c e r sc  en  un t e t r a e d r o  r e -
g u la r  o , lo  que e s  é q u iv a le n t e ,  en  una p r o y e c c iô n  que p e m i t a  h a o er  
màs f é e  lim e n t e l o s  c â j .o u lo s .E s to  t i e n e  a lg u n a s  c o m p lio a c io n o s ,p o r  
l o  c u a l  l a  mayo r fa  do l o s  t r a b a jo s  son  de t ip o  e m p fr lo o ; lo s  s i s t e -  
mas co n o c id o s  de c u a tr o  com ponentes so n  p o c o s .î in a  a p l i c a c i é n  a l  
tr a ta m ie n to  de a c e i t e  de o l i v a  ha s id o  hacha p or  M artine z Moreno 
y  G resp l ( 9 ) .
Tanto l a  c r i s t a l i z a c i é n  e x t r a c t i v e  como l a  e x t r a c c ié n  por  
m edio de un s o lo  d i s o lv e n t e  r e q u ie r e n  l a  d e te r m in a c ié n  d e l  d ia ­
gram s de e q u i l i b r io  q u e ,e n  e s t e  c a s o , t i e n e  s o lo  t r è s  com p onentes.
Su o b te n c ié n  o s  mds f d c i l  y  l o s  c d lc u lo s  p u ed en  r e a l i z a r s e  mdoho 
mds Sene111a  y  rdpidam ente que en  e l  de c u a t r o .Dado que l o s  p r o -  
blcmias a r e s o lv e r  en  e s t e  tr a b a jo  p r e s e n ta n  l a s  o a r a c t e r i s t i c a s  
yà  c it a d a s  que a c o n se ja n  e l  u so  de un s o lo  d i s o l v e n t e ,e s  c o n v e n ie n -  
t e  lia c er  n o ta r  que un resum en de l a s  p r o p ie d a d es  de l o s  d ia  ;rainas 
t r ia i\q u lu r e o  v ie n e  dado on l a  a e c c ié n  " E x tr a c c ié n ” d e l  "Chem ical 
e n g in eers*  H andbook",E d .1 9 4 1 ,p d g .1213 y  s ig u ie n t e s  y  que en  c a s t e -  
l la n o  deben c o n s u l ta r s e  l o s  a r t i c u l o s  de l î iu s  y M artin ez  Moreno 
( 1 0 ) en  que a p a reco n  l o s  c o r r e s p o n d ie n te s  té n u in o s  tr a d u c iJ o s  a 
nueG tro id iorna.
Ya que s e  t i e n e  un s is te m a  de t r è s  com ponentes y  dos fa s e o  
l a  a p l i c a c i é n  de l a  r é g la  de l a s  f a s e s  d ic e  que o l  s is te m a  t i e n e  
t r è s  grad os de l i b e r t a d ,e s  d e c ir ,q u e  s i  s e  suponon f i j a  l a  p r e s ié n  
y  l a  tem pera tu r a , debe f i  j a r s  e ad<zmâs,para conocej* to d a s  l a s  m agni­
tu d e s  que in t e r v ie n e n  en  e l  p r o c e s o ,u n a  de l a s  c o n c e n tr a c io n e s .E s ­
t o  s i g n i f i c a  que c o n o c id a  una de e s ta s ,a u to m â tic a m e n te  se  con ocen  
l a s  dem é.3,lo que im p lic a  una r e l a c i é n  e n tr e  e l l a s  que s e r é  l a  l e y  
de d i s t r ib u c ié n .
La e c u a o ié n  de N ern st (1 1 )  p ara  e l  r e p a r te  de un com%)onen- 
t e  e n tr e  dos l i q u i d e s , e s  e l  p r im er  p a so  p ara  e l  h a l la z g o  de una 
c c u a c ié n  g e n e r a l .Puede e^qjresarse p o r
- i r . k
on  que c y  c ’ so n  l a s  c o n c e n tr a c io n e s  en simbas f  s e s  y  k e l  l la m a -
do c o e f i c i e n t e  de d i s t r i b u c i é n  .P o r  ta n to  so  e s t a b le c e  qua l a  r e l a ­
c ié n  de c o n c e n tr a c io n e s  no depende mds que de l a  s o lu b i l id a d  de l a  
G u b stan cia  en  ambos d i s o lv e n t e s  y  de l a  tem pera tu r a . Los l i m i t e s  
de v a l id e z  de e s t a  e c u a o ié n  so n  muy e s t r e c l io s  y  no puede c o n s id é ­
r e r  se  mas que como un c a so  i d e a l , Cuando s e  l l e g a  a sa b e r  que l a  
s u b s ta n c ia  e s t é  a a o c ia d a  en  una o en  anbas fa s e s ,c o n fo r m e  a l a  
l e y  de a c c ié n  de m a s a s ,s e  r e c t i f i c a  l a  férm u la  a n t e r io r  h ac ien d o  
in t e r v e n ir  l o s  e:{ponente8 que in d iq u e r  e l  grad e de e s t a  a s o c ia c i é n .  
Como e je n ^ lo  de e s t o  pueden  v e r s e  l o s  c d lc u lo s  de île n d r ix so n  (1 2 )  
p a ra  l a  d i s t r i b u c i é n  de â c id o  b e n z o ic o  e n tr e  agua y  b en cen o .
A nte e l  f a l l o  de e s t a  r e l a c i é n  p ara  l a  m ayorla  de l o s  s i s -  
te m a s ,s e  t r a t é  de g e n e r a l iz a r la ,p a r a  l o  c u a l  s e  e lo v é  cada una de 
l a s  c o n c e n tr a c io n e s  a un exp on en te  q u er ien d o  in d ic a r  e l  d e s c o n o c i-  
m ien to  d e l  g én ero  do a s o c ia c ié n  en  que s e  en co n tra b a  e l  s o lu to  en  
cada f a s o .E s  d e c i r , s e  t é n ia
= k* o b ie n
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resu m ien d o  en uno l o s  dos e z g o n e n te s . E sta  e c u a o ié n  fu é  s u g e r i -  
da p or  B a n c r o ft  y  a p l ic a d a  p o s te r io r m e n te  p or  Hand (1 3 )  con* é x i t o  
a  v a r io s  s l s t e m a s .S i  s e  toman lo g a r itm o s  en  s t a  férm u la  
I g  c = s  I g  c* 1 I g  K 
l o  que in d ic a  que p on ien d o  Ig  c en  ordenadas y I g  c* en a b s c i s a s ,  
l a  r e p r e s e n ta c ié n  g r d f ic a  e s  una rec ta .A u n q u e  l o s  s ls te m a s  cuja- 
p le n  s t a  e c u a o ié n  m elor  que l a  p r im it iv a  de N e r n st , tampoco t i e n e  
v a l i d e z  g e n e r a l . Cam pbell ( H )  ha en co n tra d o  que s e  cum :le p ara  
b a s t a n t e s  s ls te m a s .U n a  e c u a o ié n  o n d lo g a  ha o b te n id o  A lm qu ist (1 5 )  
b asan d ose  en l a  l e y  de a c c ié n  de m a sa o ,co n s id era n d o  e l  a^^ua como 
uno de l o j  d i s o lv e n t e s .
En l a  p u b l ic a c ié n  c i t a d a ,Hand l l e g a  a o tr a  férm u la  su g e r id a  
tam 'oicn p or  B a n cro ft para  l a  d i s t r ib u c ié n  de e q u i l i b r io  que, aun­
que omp i  l ' i  c a , p r  op o r  c i  o na bueno s r e s u  ta d o s .L la m a n io  x^  e a
l a s  c o n p o s ic io n e s  d e l  s o lu to  on l a s  dos fa ^ e s  en  e q u i l i b r io  y  
e y ^  a l a s  de lo o  com ponentes ôn  mayor p r o p o r c ié n  en  cada un a, l a  
e c u a c ié n  v ie n e  e:^presada por
V
En coord en ad as lo g a i* ltm ic a s , l a  e c u a o ié n  a n t e r io r  r e p r é s e n ta  una 
r e c t a .E s t a  r e l a c i é n  ha s id o  c o n fiim a d a  p o s te r io r m e n te  p o r  d iv e r s e s  
invü. t ig a d o r e s .A s l  l o  i ia c e .p o r  e jo m p lo ,T r e y b a l (1 6 )  a l  t r a t a r  de 
l a  p r c Q ic c ié n  de d a to s  de s o lu b i l id a d  a p a r t i r  de l a s  p r e s io n e s  
dû va p o r  y  B a n cr o ft  y  Hubard (1 7 )  a l  en u n o ia r  un m étodo muy o r i g i ­
n a l  de d a to iT iin a r  l o s  p unto s de l a  i s o t e im a .
Ya que n in gun a do l a s  e c u a c io n e s  a n te s  e iip u o sta s  t i e n e  v a lo r  
generr.il, so  ha a cu d id o  a l a  r e p r e s e n ta c ié n  g r d f ic a .D e  e l l a ,  l o s  d ia -
, 'ramas mds u sa d o s so n  e l  trian^:pxlar y  e l  reotan.^nilar en  que se  e x -
p r e sa  l a  c o n c e n tr a c ié n  on ambas f a s e s  d e l  compononte que so  d i s t r i -  
buye.E n e l  prim ero  l a  d i s t r ib u c ié n  s e  in d ic a  p or  m edio de l a s  r e c -  
t a s  do r e p a r t e .
E l p r im er  in t e n t o  para conso^quir una r e l a c i é n  e n tr e  l a s  r e c ­
t a s  de r  o p a rt 0 se  debe a Hand ( 1 3 ) , o l  c u a l  propus o a l t e r a r  c o n v o -  
n ian tem en te  l a s  u n id a d es do d ib u jo  en  o l  s is te m a  t r ia n g u la r  p ara  
lie  l a s  r e c ta s  de r e p a r to  fu a r a n  p a r a le la s  a l a  b a s e .
O tros né  tod  0 s , puram cnte g r d f i c o s , s o n  l o s  d e s c r i t o s  en  l a s  
I n te r n a t io n a l  C r i t i c a l  T a b le s ,V o l .I I I ,1 @  e d .p d g  398 y  en  "Absorp­
t i o n  and E x tr a c t io n " ,T .K .S h erw ood ,1# e d .p d g . 243 y  que s e  b asan  
on t r a  ;ar p a r a lo la s  a l o s  la d  os i c i  tr id n ,q u lo  p or  l o s  ex trem es de 
l a s  r o c  t a s  do r e p a r to , d e term in a r  su s in t e r s e c c io n e s  y  u n ir  l o s  
p u n to s  a s !  d b te n id o s .
Brfxncker, H unter y  Nash (1 8 )  d e s c r ib ie r o n  un m étodo g r d f i -  
G 0 , q u  , conprobaron se  cum plla  p ara  un gran  ndmero de s ls t e m a s ,  que 
so  basa  on o l  ti^azado a p a r t i r  do d a to s  e x p é r im e n ta le s  de una r e c ­
t a  y  una curva , é s t a  p o r  b ajo  de a q u e l la ,  en un d iagram s r e c ta n g u la r
r o v ic to  do dos os c a la s  en  l a s  o r 'io n a d a s.S e  p a r te  d e l  v a lo r  de un  
ex tren o  de una r e c ta  de r e p a r te  y  s e  tr a a a  una h o r iz o n t a l  h as t a  
e ne en tra i' l a  curva c i t a d a ,  d esd e e s t e  pu nto  una v e r t i c a l  h as t a  e n -  
c o n tsa r  l a  r e c t a  y d esd e  a q u l o tr a  h o r iz o n ta l ,o u y a  i n t e r s e c c i é n  
con  la  segunda e s  c a la  de ordenadas da l a  c o n c e n tr a c ié n  d e l  e x t r e -  
no op u esto  do l a  r o c ta  de r e p a r to .
Do l o s  v a l o r e s dados p o r  e s t o s  in v estig a d o res ,B a cfem a n  (1 9 )  
dedujo que p o d ia n  s e r  r e p r e so n ta d o s  p o r  l a  e c u a o ié n
^<s,7 h o b ie n  «  a  — —  4  b
en que ^  o o n ,r e s p e c t lv a m e n t e , la s  c o m p o sic lo n es  en  p e so  de
l o s  com ponentes G y  M oh l a s  f a s e s  r i c a s  en  G y  M,En e s t a  ecu a— 
c ién ,com o  puede com probarse, no in t e r v ie n e  l a  c o n c e n tr a c ié n  d e l  
componerite que s e  d istr ib u q re; adem âs, e s  p r e c i s e  t e n e r  en  c u e n ta  
que, s ion d o  x^ g  ndmoros p r é x in o s  a l a  u n ld ad , sû  c o c ie n te  v a ­
r i a  r e la t iv a m e n te  p o c o ,a û n  de uno s s is tc m a o  a o tr o s ,P u e d e  c o n s l^  
d e r a r s e ,p u e s ,a  l a  e c u a o ié n  a n t e r io r  como un a r t i f i f c i o  in g e n io s o  
p a ia  l a  c o r r e la c ié n  de l a s  r e c t a s  de r e p a r to .
En l o s  s is to m a s  n e jo r  d o te r m in a d o s ,la s  r e c t a s  de r e p a r te  
p a ra ecn  e s t a r  o r ig in a d a s  p or  un f o c o  s itu a d o  en  l a  p r o lo n g a c ié n  
do l a  base d e l  t r id n g u lo .E s t o  fù é  hacho n o ta r  p o r  T arasenkov y  
P a u ls  en (2 0 ) e in d u jo  a l  prim ero  a e n u n o ia r  una r e l a c i é n  de d i s ­
t r ib u c ié n  d e l  t ip o  s i^ ^ ie n t e  ( 2 1 ):
X g-j -  k
y Sg -  k
en  que g-; y  gp so n  l a s  d is ta n c ia s ,m e d id a s  en  c o m p o sic io n e s  de G 
d esd e  e l  v é r t io e  c o r r e sp o n d !e n te  a G h a s t a  l a s  p r o y e c c io n e s  de x  
e y , r c sp e c t iv a m c n te ,so b r e  l a  b ase  d e l  t r iâ n g u lo  y  k v ie n e  d e f i n i -  
do por
k = y  ^ 1-  ^ ^2
y  ~ X
siondo % e y las compoaicionGs d o l compononte q.ue se Üistribnye 
on ambas fases,
Ya que l a  r e v i s t a  c i t a d a  no e s  c o r r ie n t e  en  n u e s tr a s  b i b l i o t e -  
c a s j s e  c rc e  c o n v e n ie n te  e x p l io a r  l a  form a en que puede l l e g a r s e  a  
e s t a s  fô m r u la s .P a r a  e l l o  bas t a  e s t a b le o e r  l a  semejaijiza e n tr e  l o s  
tr iâ n é p ilo s  PBA y  PB *A *(vease f ig u r a  1) oon l o  que sel o b t ie n s :
ÂB m
A*B’ B»P 
y  p on ien d o  l a s  cam- 
s i c i o n e s  c o rr esp o n ­
d ie n te s
k -gX
y k-gg
De a q u l puede h a -  
l l a r s e  in m ed iatam en te
y  ~ z  62
y  -  X 
Cuando e l  f o c o  s e  
en c u e n tra  a l  o tr o  l a -  
do d e l  t r i f in  i i l o ,  un 
p r o c e d im ie n to  a n â lo g o  
conduce a  ( v e a s e  f i ­
gu ra  2 )
-  K
Fjgui'^
y
s ie n d o
m^  — IC
m
K =
y  -  z
S i  e s t a  e c iia v iô n  s e  cum ple, e l  punto c r i t i c o  s e  l ia l l a  ib m e d ia ta -  
n o n te  trazan d o  una ta n g e n te  der>de e l  pu nto  P a  l a  is o te r m a .
En nruehos sistcnas l a s  r e c t a s  de r e p a r to  no p a r e c e n  cu m p lir  
esta c o n d ic iô n  y si,en c a i b i o , l a  de s e r  t a n g o n c ia le s a una cu rva
como fu é  dem ostrado p or  S a a l y  Van Dyck ( 2 2 ) .
En l o s  s ls te m a s  en  que hay d os p a r e s  de com ponentes no m is­
c i b l e s ,  p a r e ce  com probarse una l e y  d e l  t ip o  s ig u ie n t e :
a  %
t + b X
en que a  y  b so n  c o n s ta n te s * A s i  o cu rre  en  l o s  s ls te m a s  m e t i l c i c l o -  
h o x a n o -a n ilin a -h e p ta n o  norm al ( 2 3 ) y  a n i l in a - t o lu e i io - a g u a  ( 2 4 ) . En 
e s t e  d lt im o  s is te m a , l o s  a u to r e s  dan aslm àsm o une. e c u a o ié n  de d i s t r i ­
b u c ié n  d e l  t ip o  de l a  de N ern st g e n e r a l iz a d a
ny  ss m X
Para l a  is o te n n a  de o a t u r a c ié n ,e l  ndmero de e c u a c io n e s  dadas  
ha s id o  mucho mener y  n inguna de e l l a s  s e  cum ple, n i  s iq u ie r a  a p r o -  
xiioadam ente en  cu an to  s e  a p l i c a  a  s is te m a  d i s t i n t o  de a q u e l en  que 
se  h a l lé .L a  prim era  de e l l a s  s e  debe a L in c o ln  (2 5 )  y  fu é  s u g e r id a  
p or T3ancroft (2 6 )  a l  t r a t a r  de a p l i c a r  l a  l e y  de a c c ié n  de m asas a  
d i s t i n t o s  e q u i l i b r io s .E s t a  e c u a o ié n ,s ig u ie n d o  l a  n om en cla tu ra  adop -  
ta d a ,p u ed e  e x p r e sa r se  p or
Xq 2^  = k , 1a  c u a l en  coord en ad as l o g a r i t m i-
c a s  e s  una r e c t a .  La a p l i c a c i é n  p r é c t i c a  de e s t a  l e y  fu é  hacha por  
Ol mismo L in c o ln  (2 7 )  e à  e l  s is te m a  d c id o  a c é t ic o -a g u a -b e n c e n o ,u s a n -  
do e l  a r t i f i c i o  de d i v i d i r  e l  in t e r v a lo  t o t a l  en  d os t r o z o s ,c o n  l o  
c u a l  se  o b te n la n  dos e c u a c io n e s  d i s t i n t a s  que p ren en tab an  l a , p a r t i ­
c u la r  idad de que l o s  ex p o n en te s  eran  v é l i d o s  d esd e 25^0 h a s t a  3 5 ^C. 
L in c o ln  (2 5 )  h iz o  u so  tam bien  de o tr a  e c u a o ié n  e m ^ lr ica  p a ra  e l  c é l -  
c u lo  de l o s  p u n to s de l a  iso te r m a  d e l  s is te m a  A lcoh o l-E igu a-b en cen o .
D icha e c u a o ié n  s e  e x p r e s s  por
0 p o r
\  %  /  ^G ' %  '
scfpln e l  pu n to  c o rr esp o n d s  a uno u o tr o  la d o  d e l  pu n to  c r i t i c o . S i
s e  toman lo g a r itm o s  en  ambas e c u a c io n e s  puede o b se r v a r se  q u e ,e x p r e -
sando co n v en ien tem en te  uno s  d a to s  en  f u n c ié n  de o t r o s ,  l a  r e p r e s e n -
t a c i é n  g r â f i c a  conduce a una r e c t a  en  coord en adas lo g a r î t m ic a s .E s ­
t a  e c u a c ié n  ha s id o  oonfirm ada r e o io n te m e n te  p o r  B a n c r o ft  y  Hubard 
( 1 7 ) .
ELBÎINACION DE ACIDOS GRASOS LIBRES POR 
EXRRACCION COR DISOLVENTES.
Tanto l a s  g r a sa s  como l o s  d c id o s  g r a s o s  son  m is c ib le s  en  
g ra n d es p r o p o r c io n e s  con  un e le v a d o  ndmero de d i s o lv e n t e s  e n tr e  
l o s  que s e  en cu en tra n  h id r o c a r b u r o s , e s t e r e s ,c e t o n a s ,  e t c .L a  m is a i -  
b i l id a d  in o o m p le ta  de una g r a s a  con  un d i s o lv e n t e  e s ,p o r  t a n t o , l a  
e x c e p c ié n .A s i  fu é  dem ostrado p or  B i l l s  (2 8 )  en  su  in v e s t i g a c i é n  
a c e r c a  de l a  s o lu b i l id a d  de l o s  a c e i t e s  de c o c o ,d e  h ig a d o  de b aoa-  
l a o ,d e  l in a z a  y  de o l iv a  a s !  como de l a  g r a sa  de m an teca ;d e  lo s  
250 d i s o lv e n t e s  que p ro b é , so la m en te  28 ( o l  1 1 ,^ ^ ) r e s u l t a r o n  no 
s e r  coitq>letam ente m is c ib le s  con  l a s  g r a s a s  c i t a d a s  a  tem p eratu ra  
o r d in a r ia  usand o l a s  misroas p r o p o r c io n e s  en  volümaH.Cuando l a  tem­
p e r a  tu r a  d is m in u y e ,la  s o lu b i l id a d  tam bien  l o  h ace  y  a  tem pera tu r a s  
muy b a ja s ,  d e l  ord en  de -7 0 2 0 , to d a s  l a s  g r a s a s  so n  muy poco  s o lu b le s ;  
l o s  d c id o s  g r a s o s  son  siem p re  mucho mds s o lu b le s  y ,a d n  a e s a s  tem­
p e r a  tu r a s ,  l o s  d c id o s  g r a s o s  mds in s a tu r a d o s  s i/ju e n  s i é n d o lo .
La p ro p ied a d  de l o s  a lc o h o le s  de b a jo  p e so  m o le c u la r  de d i -  
s o lv e r  l o s  d c id o s  g r a so s  e s  co n o c id a  d esd e  h ace  mucho tiem p o .L a s  
p a te n te s  de S c h lin k  (2 9 )  y  Bollm an (3 0 )  cu b ren  y a  en  1918 e l  em- 
p le o  de a lc o h o l  e t l l i c o  de 90^ a lOC^ j como m edio d e s a c id i f i c a n t e  
y  desd e e n t on ee s  han s id o  p u b lic a d o s  num érosos t r a b a jo s  y  r e g i s -  
tr a d a s  muchas p a te n t e s  a c e r c a  de su  em p leo ;d e  l o s  p r im er o s  m erece  
d e s ta c a r s e  e l  de R ius y  M a rtin ez  Moreno (1 0 )  que h a cen  a p l i c a c i é n  
a  l a  d e s a c i d i f i c a c i é n  d e l  a c e i t e  do o l i v a  d e  l o s  a lc o h o le s  e t l l i c o  
y  m e t l l i c o .
O tros d i s o lv e n t e s  usados con  e s t e  mismo o b je to  no han dado
ta n  bueno o r e s u l t a d o s .  Tambien se  h a  in te n ta d o  e s t e r i f i c a r  l o s  d c i -  
doe g r a so s  p o r  d iv e r s  os n 6 to d 0 3 ,p e r o  n inguno de e l l e s ,  adn l o s  mds 
r e c io n t e s ,p a r e c e  s e r  que han c o n seg u id o  6x ito *
En l a  a c tu a lid a d ,c u a n d o  se  d e se a  p r iv a r  a l o s  a c e i t e s  de p e s -  
cado p a r c ia l  o t o t a la o n t e  de su  a c i d e s , s e  l e s  t r a t a  p or  e l  m étodo  
a l c a l i n e  de r e f i n o .S i  su  a c id e z  i n i c i a l  e s  b a ja  y  s e  c u id a  de man- 
t e n e r  la s  c o n d ic io n e s  ép tim a s de c o n c e n tr a c ié n  d e l  l iq u i d e  a l c a l i ­
n o , tem p eratura  y  a g i t a c i é n , e l  m étodo da buenos r e s u l t a d o s . ï ïo  ocu­
r r e  l o  jiisriio cuando l a  a c id e z  e s  a l t a ;  e n t one e s  y  adn m anten iendo  
l a s  may ore s  p reca u cd o n es, l a s  p é r d id a s  en ac i t e  n e u tr e  so n  muy e l e -  
vadas,adem ds de que l a  f o m a c ié n  de e m u ls io n e s  d i f i c i l m e n t e  ronq>i- 
b le s  d i f i c u l t a  enorm enonte e l  p r o c e s o .
Las v e n ta ja s  de un tr a ta m ie n to  f â c i l ,o e g u r o  y  rd p id o  de d e s­
a c i d i f  i c a c ié n  de l o s  a c e i t e s  de p esca d o  so n ,p o r  ta n to , in m e d ia ta s .  
l a  e l i n i n a c i é n  de l a  a c id e z  l i b r e  debe h a c e r se  p r e v ia iie n te  a  d e t e r -  
n in a d a s  o p e r a c io n e s , t a l  como l a  h ià r o g e n a c ié n  con  d eterm in a d o s ca6  
t a l i z a d o r e s , l a  p o l im e r iz a c ié n ,  etc.lEL em pleo de a lg u n o s  a c e i t e s  de 
p esca d o  e s t é  im pedido so la m en te  p or  su  e le v a d a  a c id e z .T o d o  o s t o ,  
ju n to  con  l a  gran  d i f e r e n c ia  de p r e c io  e n tr e  l o s  a c e i t e s  n e u tr e s  
0 de b aja  a c id e z  y  l o s  muy d c id o s , in d è c a  l a  n e c o s id a d  de lo g r a r  l a  
d e s a c i d i f  i c a c ié n  p or  un m étodo b a ra to  y  de p o ca s  c o m p lic a c io n e s  de 
e q u ip o .
C A P I T Ü L O  2 .
DETERMINACION EXPEHD.îERTAL DE LOS SISTEBÎAS.
En l o s  e je m p lo s  c i t a d o s  a n te r io r m e n te  a l  t r a t a r  de l a s  g e -  
n e r a l id a d e s  de l a  e x t r a c c ié n  c4n  d is o lv e n t e s ,p u e d e  o b se r v a r se  que 
e n  aly^unos no s e  ha operado con  com ponentes p u r o s ,s in o  que s e  ha  
c o n s id o r a d o  como t a i e s  a  m ez c la s  co m p leja s  de c o m p u o s to s ,g e n e r a l­
m ente a n â lo g o s .D e  manera seme j a n t e ,  en  e l  p r é s e n té  tr a b a  j o ,  no e s  po­
s l b l e  o p era r  con  com ponentes p u r o s ; lo s  d c id o s  g r a s o s  l i b r e s  c o r r ie n ­
tem en te  t i e n e n  una c o m p o sic ié n  s im i la r  a l a  de l o s  d c id o s  g r a s o s  
t  t a i e s  que form an l a  g r a s a ,e s t o  e s ,u n a  m ezcla  do c l a s e s  b ie n  d i s ­
t i n t a s  de dcidos,T am poco e s  p o s ib le  c o n s id e r a r  como com ponents pu­
r e  a l  a c e i t e  n e u tr o  y a  que s e  t r a  t a  de una m ezc la  com ple ja  de g l i -  
céridO Q .
3 i n  em bargo,y a  f i n  de p od er  a p l i c a r  l o s  m ëtodos de e x t r a c -  
c i 6n a l a  s e p a r a n ië n  de l o s  d c id o s  g r a s o s  l i b r e s , s e  c o n s id e r a r d n  
como com ponentes p u ros l o s  d c id o s  g r a s o s  t o t a l e s  y  l o s  a c e i t e s  neu­
t r e s ,  P or c o n s i^ ^ ie n te ,p a r a  cada c la s e  de a c e i t e  e l  diagram a v a r la ­
rd  seg d n  su s  p r o p ie d a d es  p a r t i c u la r  e s  y  para cada problem a p a r t ic u ­
l a r  se r d  p r é c i s e  d e te r m in a r lo  p r d c tic a m e n te .Y a  que l o s  d c id o s  g r a -  
Gos so n  m is c ib le s  en  to d a s  p r o p o r c io n e s  con  e l  a c e i t e  y  con  e l  d i -  
a o lv e n te  que se  u s e ,b i e n  aea  m eta n o l o e t a n o l , e l  s is te m a  ten d rd  
so la m e n te  un p ar  de com ponentes no m i s c ib l e s .
A o o n td n u a c iën  s e  d e s c r ib e  e l  método de o b te n c ié n  de l o s  
diagram as t e m a r i o s  en  que l o s  com qonentes so n  d c id o s  g r a s o s ,a c e i ­
t e  n e u tr e  y  d i s o lv e n t e .E s t o s  d iagram as so n  l o s  s i g u ie n t e s :
ACEITE DE HIGADO DE BACALAO,
A cid oe  g r a s o s - A c e it e  n e u tr o -I le te m o l a 2 0 2 0 . 
id  id  id  a  252C.
id  id  id  a 3 0 2 0 ,
A cld os g r a s o s - A c e it e  n e u tr o -E ta n o l  a b s o lu t e  a  2 5 2 0 .
id  id  -A lc o h o l  e t l l i c o  de 93 ,1^  a  2 5 2 0 .
ACEITE D'.] ÎÎIGADO DE ffiRLUZA.
A cid os g r a s o s - A c e it e  n e u tr o -M e ta n o l a  2 5 2 0 . 
id  id  -E ta n o l  a  2 5 2 0 .
Para e l l o  s e  c o n s id e r a r d n  l a s  s i g u ie n t e s  p a r te s :
a ) .-P r o d u c to s  emp}.eadoa.
b) .-D eterr-iin a c id n  de l a  iso te r m a  de s a t u r a c ié n .
c ) .-D e te r m in a c i6 n  de l a s  r e c t a s  de r e p a r to .
d ) .- E r r o r e s .
PRODUCTOS mîPLEADOS.
A c e ite  de h ig a d o  de b a c a la o .-F u é  su m in is tr a d o  p or l a  c a sa  
o .I îu iz  de V e la sv o  de B ilb a o  y  s u s  o a r a c t e r i s t i c a s  a n a l l t i c a s  so n  
l a s  s ig u ie n te s :D e n s id a d  a 24^0 0 ,9 2 0 1  gr/cm-^• In d ic e  de s a p o n i f i -  
c a c ié n  1 S 1 ,2 . In d ic e  de io d o  1 6 1 ,3 . In d ic e  de a c id e z  1 ,3 9 .C on ten id o  
en in s a p o n if  i c a b le  1,05;'%Ifumedad C,2v1.
A c e ite  de h ig a d o  de m e r lu z a .-P r o c é d é  de un em rlo de D .Jaim e  
G ercés do O â d is .S u s  c o n s ta n te s  a n a l l t i c a s  son:D ennidad  a 242C 
0 , 9 150 , g r /c i -^ .I n d ic e  de s a p o n i f i c a c ié n  183 , 9 . In d ic e  de io d o  1 6 8 ,0 .  
In d ic e  de a c id e z  2 9 ,1 .C o n ten id o  on in s a p o n if i c a b le  1 6 ,8p.Humedad 
0,64^L
A cid o s g r a s o s  t o t a l e s . - L a  o b te n c ié n  de l o s  â c id o s  g r a so s  t o ­
t a l e s  s e  h iz o  sa p o n if ic a n d o  e l  a c e i t e  con  p o ta a a  c a u s t ic a  que s e  
d i s o l v l a  prim ero  en  una pequeîla  c a n tid a d  de agua y  a  l a  que se  
agregab a  d esp u es  a lc o h o l  a t l l i c o ; e l  c a lc n ta m io n to  s e  h a c la  a baho 
m aria lias t a  que s e  fo m a b a  una fase .C om o prueba de que l a  s a p o n i-  
f i c a c i é n  ers. com p lo te  se  sa ca b a n  m d estra s  y  s e  d i lu la n  con  agua; 
s i  se  p r o d u c la  tu r b id e z  s e  c o n tin u a b a  l a  c a le f a c c ié n  d u ran te  a l -  
gdn t ie m p o .E s ta  prueba t i e n e  e l  in c o n v e n ie n te  de que cuando e l  
a c e i t e  t i e n e  un gran  c o n te n id o  on in s a p o n i f i c a b le ,  a l  d i l u i r , s e
prod u ce tu r b id e z  aunque l a  g r a sa  e s t é  to ta lm e n te  s a p o n if ic a d a .S n  
t a l e s  c a so  debe r e c u r r i r s e  a  l a  d e te r m in a c io n  d e l  p e so  m o le c u la r  
m edio de l o s  d c id o s  g r a s o s  y  v e r  s i  e s t d  de acu erd o  con  l a  compo­
s i c i é n .
Una v e z  conq>letada l a  s a p o n if  i c a c i é n  s e  evaporaba e l  a l c o ­
h o l  c a le n ta n d o  l a  m ez c la  en  una c d p s u la  y  a l  f i n a l  s e  d i l u f a  con  
agua sa tu r a d a  de c lo r u r o  s é d ic o  y  s e  agreg a b a  d c i l o  s d l f d r i c o  m e- 
dian am en te  c o n c e n t i’a d o .L o s  d c id o s  g r a s o s  a s l  o b te n id o s  se  reu n en  
en  l a  s u p e r f i c i e  y  e n to n c o s  s e  t r a s la d a  l a  m ezc la  a  una am p olla  
de d e c a n ta c ié n  y  s e  de ja  e io fr ia r .U n a  v e z  que l a  m ezc la  e s t d  a  l a  
tempeatKtura am bient e , s e  l a  t r a  t a  oon é t e r  e t l l i c o  v a r ia s  v e c e s  
h a s t a  a g o ta r  l o s  d c id o s  g r a s o s  y  s e  la v a n  d esp u os l o s  e x t r a c t os  
e t é r e o s  con  s o lu c i é n  sa tu i'a d a  de c& oruro s é d ic o  lia s  t a  que no s e  
c o lo r e e  de r o jo  e l  p a p e l a z u l  de t o r n a s o l .E l  tr a ta m ie n to  con  l a  
s o lu c i é n  sa tu ra d a  de c lo r u r o  s é d ic o  en  v e z  de con  agua e s  a c o n se — 
j a b le  s iem p re  que no s e  co n o zca  l a  c o n ^ o s ic lé n  de l o s  d c id o s  g r a ­
s o s ,  y a  que a s l  s e  é v i t a  l a  p é r d id a  de l o s  d c id o s  g r a s o s  i n f e r i o -  
r e s  s o lu b le s  en a g u a .
Los e x t r a c t 03 e t é r e o s , p r iv a d o s  de d c id o  s u l f d r i c o , s e  a g i t a n  
con  s u i f a t o s é d ic o  a n h id ro  para  e l im in a r  e l  a g u a ;s e  f i l t r a n  p ara  
se p a r a r  o l  s u l f a t e  s é d ic o  que pud ie r a n  a r r a s t r a r  y  s e  d e s t i l a  e l  
é t e r  a  bafio m aria , h a o ien d o  e l  v a c lo  a l  f i n a l  para a se g u r a r  su  t o ­
t a l  é l im in a  ién ,q u ed a n d o  como r  s id u o  l o s  d c id o s  g r a s o s  t o t a l e s .
D e tern in a d o  e l  p e so  m o le c u la r  m edio p o r  v a lo r a c iô n  con KOH R /10  
r é s u l t é  s e r  de 308 p ara  e l  a c e i t e  de h ig a d o  de b a c a la o  y  de 322  
para e l  de h igad o  de m er lu za , d e b ie n d o se  l a  d i f e r e n c ia  a l  d i s t i n t o  
c o n te n id o  en  i n s a p o n i f i c a b le ,
M e ta n o l. -P r o c  od ia  de U n q u in esa  y  f u é  ad om is r e c t i f  ic a d o , r e o o -  
g ien d o  l a  f r a c c i é n  que pasaba en  uh in t e r v a lo  de 0 , 5 ® so b re  e l  
punto de e b u l l i c i é n ,c a l c u l a d o  te n ie n d o  en  c u e n ta  l a  c o r r e c c ié n  de  
p rèsién .C om probad a su  d e n s id a d  por e l  m étodo d e l  p icn ém etro  d ié
v a l o r e G de acuerdo con  l o s  de la c  t a b l a s .
E ta n o l .-S e  obtuvo a  p a r t i r  de a lc o h o l  de 96® en  una colum na  
de r e c t i f  i c a c ié n ,  para  l o  c u a l  p rev ia m en te  s e  à d ic io n é  benceno a  
f i n  de e lim in a r  to ta lm e n te  e l  agua y  s e  r e c o g ié  l a  f r a c c i é n  que 
d e s t i l a b a  a l  punto de e b u l l i c i é n  c o r r e  sp  ond i e n t e  a l a  p r e s ié n  b a -  
r o m é tr ic a .L o  d c te r m in a c ié n  de l a  d en sid a d  comprobé l a  p u r e z a .
A lc o h o l e t l l i c o  de 9 3 , 1® .-S e  p rép a ré  a p a r t i r  d e l  e t a n o l  an­
t e s  o ita d o  p o r  a d ic ié n  de agua d e s t i l a d a  y  s e  comprobé su  g r a d u a -  
c ié n  p or  d o t e .n in a c ié n  de l a  d en sid ad  co n  e l  p ic n é m etr o  y  l a  ba­
la n ç a  de K ohr-V /esphal.
A lc o h o l b u t l l i c o  n o r m a l.-E l fr a n c o  en  que e s ta h a  c o n te n id o  
np in d ic a b a  p r o c e d e n c ia .S e  d o s t i l é  y  s e  r e c o g ié  l a  f r a c c i é n  que 
pasaba en  un in t e r v a lo  de 0 , 5 ® d e l  p u n to  de e b u l l i c i é n  c o r r e sp o n -  
d ie n te  a l a  p r e s ié n .
A ca u sa  de l a  e le v a d a  a c id e s  d e l  a c e i t e  de h ig a d o  de m erlu za  
o r ig in a l ,n o  p o d la  s e r  usado como b a se  p a ra  l a  o b te n c ié n  de m e z c la s  
g r a sa s  de b a jo  c o n te n id o  en  é c id o s  g r a s o s  l i b r e s , l o  c u a l  d é te r m i­
né c l  t e n e r  que o b te n e r  un a c e i t e  con  una a c id e s  mucho mds b a ja .  
E sto  se  lo g r é  a g ita n d o  e l  a c e i t e  con  m eta n o l v a r ia s  v e c e s  h a s ta  
o b te n e r  un produo to  que t e n la  so la m en te  un In d ic e  de a c id e z  1 ,2  
e l  c u a l fu é  usado como conm onente p u ro .
DETEmiBîACîOïï DE LA ISOTERMA DE SATUIACIOîT.
La iso term a  de s a tu r a c ié n  fu é  d e te m in a d a  preparando mez­
c l a s  de d os com ponentes y  agregando e l  t e r c e r o  h a s ta  q u e ,é$ A û a â i  
m ente, se  coaprobaba l a  a p a r io ié n  de dos f a s e s .A  d i f e r e n c ia  de o tr o s  
s ls te m a s  en que e s  p o s ib l e  p a r t i r  de c u a lq u ie r  m ezc la  y  a g r e g a r  
c u a lq u ie r  compononte o m ezc la  de e l l o o ,  en  e s t e  c a s o , no e x i s t  l a  l i ­
b er ta d  para  l a  e l e c c i é n  y a  que l o s  d c id o s  g r a s o s  p reo en ta b a n  t a l  
v is c o s id a d  que h u b ie ra  s i , ’ o p r e c i s o  a c u d ir  a  p e sa d a s  para  d e te r — 
m inar l a  c a n tid a d  de e i l o s  que s e  a g reg a b a , l o  c u a l  conduce a e r r o -
r e s  en l a  d e te r m ln a c iô n  d o l p iin to  de tu r b id e z  o de n ie b la  que s e r -  
v i a  como in d lc a d o r *
A s l  p u e s ,s e  p rep a ra ro n  n e z o la s  c o n o c id a s  do a c e i t e  y  de â c id o s  
g r a s o s  de una p a r te  y de d l s o lv e n t e  y de â c id o s  g r a s o s  de o tr a  y  
se  afîadid  d l s o lv e n t e  y  a c e i t e  n e u tr e , r e sp e c t iv a m e n te  una jk o tr a  
s e r i e  h a s ta  a lc a n s a r  e l  pu nto  de tu r b id e z ,  lla in ad o  a s l  porque m ar- 
ca e l  p aso  de una s o l a  f a s e f t r a n s p a r e n c ia )  a  d os ( t u r b i d e z ) . l a s  
ne c la s  i n i c i a l e s  fu e r o n  c o lo c a d a s  en  tu b o s  de ensa^o y  su s  p r o -  
p o r c io n e s ,p r e v ia in e n te  c a lc u la d a s ,  s e  lo g r a r o n  p o r  p esad a .C on  e l  f i n  
de lo g r a r  l a  p e r f e c t s  h o m o g en e iza c iô n  en  l a s  m ezc la s  do â c id o s  g r a -  
308 y  a c e i t e , s e  l a s  c a le n ta b a  h a s ta  que su  v is c o s id q d  d ism in u yera  
mucho y  se  a g ita b a  v a r ia s  v e c e s ; e n  e l  c a so  d e l  d i s o lv e n t e  y  l o s  
d c id o s  g r a so s  e s t e  no ora  n e c e s a r io .L a  a d ic id n  d e l  t e r c e r  conpo— 
n e n te  s e  h a c la  p o r  m edio de una m icr o b u re ta  de l a  que con a n t e r io -  
r id a d  se  h a b la  h a l la d o  c l  p e so  de l a s  u n id a d e s  de voldm en en e l l a  
c o n te n id a s , con  e l  f i n  de e l im in a r  e l  e r r o r  prod u eid o por l a  d i s -  
c r e p a n c ia  e n tr e  e l  voldm en v erd a d ero  y  su s  in d ic a c io n e s .
Sg operô en  un t e m o s t a t o  c o n s tr u id o  p or  l a  ca sa  M .B elen gu er  
p r o v is t o  de r e l é  e le c t r d n ic o ,  que p e r m ite  n a n te n e r  l a  temp e ra  tu r a  
c o n s ta n te  en un in t e r v a lo  de 0,02&C y  d u ra n te  l a s  d e t e m in a c io -  
n e s  se  n a n te n la  e l  tiibo  de en sa y o  sum ergido en  o l  agua .L a tm npera- 
tu r a  fu é  d e te m ii ia d a  con  un te m ô m e tr o  graduado en  c e n té s im a s  de  
so .A n to s  de com enzar se  im n te n la  l a s  m e z c la s  en e l  te r m e s ta to  
d u ran te  1 a 2 h o r a s  jbara lo g r a r  l a  ig u a la c iô n  de tem p er a tu r a s .
lias me c l a s  de b a jo  c o n te n id o  en  d c id o s  g r i s o s  daban pun- 
t o s  do tu r b id e z  nuy f d c i l e c  de a p r e c ia r  y a  que l a  r e c ta  a eg u id a  
p o r  l a s  c ô m p o c ic io n es  on e l  d iagram a t r ia n g u la r  e s  c a s i  norm al a  
l a  iso te rm a ; no o c u r re  a s î  en  l a  zona s u p e r io r  ddH d iagram a,p ero  da­
do que a l l i  c o in c id e n  l o s  pu nto  s  d e te m in a d o s  a  p a r t i r  de l a s  dos  
s e r i e s  de tu b o s , s e  t i e n e  en  e l l e  una con firm atrid n .
E l m étodo t i e n e  l a  v e n ta ja  so b re  o l  de p a r t i r  de m e z c la s
do a c e i t e  n e u tr e  y  d in o lv e n tc  y  a g r e g a r  d c id o s  g r a s o s ,de d a r  b ie n  
d o f in id o s  l o s  p u n tos d e l  di( grama que mdn in t e r e s a n  que so n  l o s  
l a t é r a l e s  y a  que l o s  c e n t r a le s  in t e r v ie n e n  so la m en te  d esd e un pun^- 
to  de v i s t a  do c o n o c im ie n to  corrrpleto d e l  d ia g ra m a .En cu an to  a l a  
m ojor o p o o r  d e to rm in a c iô n  d e l  punto  de tu r b id e z  p a r t ie n d o  de una  
fa s o  0 dc dos,G S c u e s t id n  que en  l a  b i b l i o g r a f î a  ap areoe  en  d isp u ­
t a  y  %)or o l l o  puede a d n it lr d e  que so  o b t ie n e n  buenos r e s u l t a d o s  
do cj'bao n a n e r a s .
DETE33TINA0I0N DE REOTAS DI: REPARTO.
P ara su  d e ter m in a o id n  e s  p r e c i s o  p on er  en  c o n ta c te  m e z c la s  
de d i s t i n t a  c o n p o s io i6n ,d e  l o s  t r è s  con iponentes.Y a que debe a lc a n -  
z a r se  e l  e q u i l l b r io ,  e l  c o n ta c te  t i e n e  que s e r  l o  mâc liitlxao p o s i — 
b l e , l o  o u a l  s e  c o n s ig n e  con  una a q i t a c iô n  ad ecu ad a .
Las m ezxîlas i n i c i a l e a  s e  prep arab an  p on ien d o  en  una ampo- 
11a do d e o a n ta c iô n  l a s  c a n t id a d e s  c o n v e n ie n te s  de cada ctm ponente  
d eterm in a d a s p or  p esad a .C on  e l  f i n  de que l a  toma p o s t e r io r  de 
m u estra s  s e  h i c i era  mds f d c i lm e n t e ,s e  c o r td  e l  tub e de s a l i d a  de  
l a s  a m p o llx a s  d e ja n d o lo  r cd u c id o  a 1 cm ap rozim ad aiien te  y  para  e v i-  
t a r  que s e  m ojara in te r io r m e n te  se  l e  c o lo c d  uji pequGîlo ta p 6n de  
eo rc h o .
La m ezcla  e r a  a g ita d a  fu e r te ra e n te  y  se  l a  co lo c a b a  en  e l  
te r m o sta to  a n te s  c i t a d o ,a g it a n d o  a i n t e r v a lo s  r e g u la r e s  d u ran te  l a  
p rim era  h ora  y de jando lu e g o  que s e  e s c ie n d le r a  on d e s  f a s e s .I j a  to- 
ma de m û estra s  se  l ia c ia  d ejand o s a l i r  p o r  l a  p a r te  i n f e r i o r  l a  f a ­
ce p esa d a  y  para  e v i t a r  p é r d id a s  de d i s o lv e n t e  s e  c o lo c a b a  l a s  
m u estra : en  m atraces p rev ia m en te  p e sa d o s  y  con  ta p 6n ,c o n  l o  c u a l  
b a sta b a  c e r r r a r lo s  y p e a a r lo s  para  a s î  t e n e r  e l  p eso  de l a s  m uee- 
t r a s  y  p o d e r la s  a n a li i :a r  e  c o n tin u a c id n .Y a  que l a  s u p e r f i c i e  de 
se p a r a o id n  e n tr e  l a s  dos f a  ;e£^o e s  muy o la r a ,d o b id o  a que on e l l a  
s e  agru%)an l a s  era u ls io n es  que s e  form an, debe d e s p r e c ia r s e  p a r te  de
ambas h a s ta  de ja r  l a  s u p e r io r  to ta lm e n te  l îm p id a .E n to n o e s , como en  
l a s  o p e r a o io n e s  a n t e r io r e s  s e  h u b ie r a  e n fr ia d o  a lg o  e l  r e c ip ie n t e  
y  e l  c o n t e n id o ,s e  tapaba e l  tub o de s a l i d a  p ara  no e n s u c ia r  e l  
agua d e l  t e n i o s t a t o  y  se  v o l v îa  a  c o lo c a r  en  é l . A l  cabo de a lg ü n  
tiem po s e  d e sta p a b a  y  s e  tomaban l a s  m u e str a s  n e c e s a r ia s .
S i  s e  conooe l a  iso te r m a  de s a tu r a c iô n  p rev ia m en te , bas t a  
d e t e m in a r  en  cada f a s e  uno de l o s  component e s  para s i t u a r  a s i  
ü l  punto r e p r e  e n t â t i v o ,E l  m étodo e s  in e q u îv o c o  cuando s e  conooe  
l a  iso te r m a  con  gran  e x a c t i tu d  y  cuando l a  curva  e s  a  iroxim adam en- 
t e  p e r p e n d ic u la r  a l a  d ir e c c i é n  en  que l a  c o m p o sic ié n  d e l  oompo- 
n en te  que se  d éterm in a  aum enta o d is n in u y e .P e r o ,c o n  o b je to  de l o ­
g r a r  una c o n f ir m a c ié n  de l o s  d a to s  o b te n id o s  a l  h a l l a r  l a  cu rva  b i -  
n o d a l,d e b e n  d e te n a in a r s e  dos de l o s  com ponent e s .E n  l o s  c a s o s  que 
comprende e s t e  t r a b a j o , l o s  com ponentes so n  l o s  à c id o s  g r a s o s  l i ­
b r e s  y  e l  d i s o lb e n t e ,y a  que e l  a c e i t e  n e u tr e  no puede s e r  d e t e r -  
minado d ir e c ta m e n te .
Los d c id o s  g r a s o s  l i b r e s  Lan s id o  d e term in a d o s corr ien tem en ^  
t e  por  v a lo r a c iô n  con  KüH a cu o sa  N/iO  y  f e n o l f t a l e i n a  como in d ic a — 
d o r ,a g reg a n d o  p rev ia m en te  a  l a  m u estra  a lc o h o l  e t l l i c o  n e u t r a l i z a -  
d o ,p a ra  e v i t a r  on l o  p o s ib le  l a  h i d r é l i s i s  de l o s  ja b o n es form ad os. 
Se ha c o n s id e r a d o  como punto  f i n a l  de l a  v a lo r a c ié n  a q u e l en  que 
l a  c o lo r a c ié n  r o s a  de l a  f e n o l f t a l e i n a  s e  m an tien e  d u ran te  30 s e — 
gundoG o m ds.L as noim as i t a l i a n a s  so b r e  a n a l i s  i s  de g r a s a s  y  a c e i -  
t e s  recom iend an  e l  u so  d e l  a z u l  a l c a l i n e  6B ( s a l  o é d ic a  d e l  â c id o  
t r i f e n i l - p - r o  ia n il in m o n o s u lfé n ic o )  que t i e n e  l a  v e n ta ja  de p r e s e n -  
t a r  un c o lo r  mucho màs f d c i l  de a d v e i t i r , y a  que l a  s o lu b i l id a d  de  
l o s  d c id o s  g r a s o s  y  de p a r te  de l a  g r a s a  com unican a l  l iq u id e  una  
c o lo r a c ié n  i^ te n s a .E n  l a s  r e o t a s  de r e p a r te  c o r r e s p o n d ie n te s  a  l a  
p a r te  s u p e r io r  d e l  diagram a e s t a  d i f i c u l t a d  se  a c en tiîa  m ucho,por  
l o  c u a l fu é  p r e c i s e  a c u d ir  a l  m étodo p o t e n c ié m é tr ic o .S e  u t i l i z é
un a p a ra to  «Tonometer Ph, de l a  c a sa  F.& M .T jautenschlâger,M unich  
y  l a s  m edidao era n  s o lo  co m p a ra tiv a s p u es t o  que ünioam ente i n t e r e -  
aaba a p r e c ia r  e l  camhio brunce d eb id o  a l  e x c e so  de p o ta sa .L a  v a lo ­
r a c ié n  s e  h a c la  en  I g u a le s  c o n d i io n o s  que l a  a n t e r io r  agregan d ose  
tam bien  f e n o l f t a le in a » L a s  cu rvas o b te n id a s  pueden v e r s e  en l a  f i ­
gura 3 . En to d a s  e l l a s  s e  ha seR alad o  e l  punto  on que l a  c o lo i« .c i6 n  
p rod û cid a  p or  la  f e n o l f t a l e i n a  era  c la ra m o n te  v i s i b l e , E l método no 
a p o r ta  mayor e x a c t i tu d  que l a  v a lo r a c ié n  con  in d ic a d o r , a p a r té  de 
l o s  in c o n v e n ie n te s  d e l  monta je  y  d e l  tiem p o in v e r t id o ,p o r  l o  c u a l  
debe s e r  uaado dn icaraente cuando l a  c o lo r a c ié n  d e l  l iq u id  o se a  ta n  
f u e r t e  que impIda o b serv a r  e l  v i r a j e  d e l - in d ic a d o r ,
E l d i s o lv e n t e  ha s id o  d eterm inad o siem p re p or  e v a p o ra c ién  
en l a  e s t d f a ,  l a  c u a l s e  gradué de modo que l a  tom pelratura no p a s a -  
rs. de l o s  lO O sc.E ste  m éto d o ,a  p e s a r  d e l  p o l ig r o  de-u n a  e s t e r i f i c a -  
c ié n  d u ran te e l  c a le n ta m ie n to , o f r e c e  r e s u l t a d o s  més seg u ro s que l a  
d e te r r iln a c ié n  de l o s  a lc o h o le s  p or  o t r o s  p r o c e d im ie n to s ,
ERR0EE3,
CAUSAS DE ERROR.-
Los f a c t u r e s  p o s ib l e s  de e r r o r  p e r te n e o e n  a  dos c l a s e s : l o s  
in h e r e n c e s  a l  m étodo y  l o s  o c a s io n a d o s  p o r  l a  m ed id a .L os p rim eros  
o r ig in a n  e r r o r e s  no d e te r m in a b le s ,m ic n tr a s  que l e s  segundos s i .  
Tanto unos como o tr o s  s e  ha p iu cu ra d o  que e je r z a n  u m  in f lu e n c ia  
m inim a.E ntre l a s  c a u sa s  de e r r o r  in t r ln s e c a s  con  e l  método e s t é n  
l a s  s i g u i  e n te s :  pure 2»  de l o s  com p onentes, cam bios de tem pera tu r a  y  
e v a p o r a c ié n  d e l  d i s o lv e n t e .
P ureza  de l o s  com p on en tes. -l^a o b ten cû én  de l o s  é c id o s  g r a so s  
t o t a l e s  p or e l  método d e s c r i t o  l o s  p r o p o r c io n a  en  un e lev a d o  g ra ­
de de p u reza; su c o n s e r v a c ié n  s c  ha h ech o  en f r a s c o  de tap én  esm e-  
r à la d o  para p r é v e n ir  c u a lq u ie r  c la s e  de co n ta m in a c iô n  y  su em pleo
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ha s id o  b r e v e ,u n a  semana cuando m d s,eon  o b je to  de a se g u r a r  su  p e r -  
f e c t o  e s ta d o  y  su  u n i f ormidad de c o m p o s ic id n ,e v ita n d o  au a l t e r a c id n  
p or  o n ra n c ia n iien to  y  o tr a s  c a u s a s .
Los a c e i t e s  u sa d o s  fu e r o n  p r iv a d o s  de im p u rezas y  de humadad 
d is o lv ie n d o lo s  en  é t e r  e t l l i c o ,a g i t a n d o  con  c a n t id a d e s  adocuadas  
de s u i f  a t  0 sd d ic o  a n h id r o , f  i l t r a n d o  y  evaporando e l  d i s o lv e n t e  en  
bano m aria .L as d lt im a s  p o r c io n e s  fu e r o n  e lim in a d a n  d e s t i la n d o  a  v a -  
d o  d u ran te  a l  ;dn t i e n p o .
La p u reza  de l o s  d i s o lv e n t e s  e c t â  d c s c r i t a  a l  t r a t a r  de l o s  
p r o d u c t08 em p lead os.
Cambio de tem p ea a tu ra .-L a  tem p era tu ra  e j e r c e  un p a p e l prim or­
d i a l .  tJna v a r ia c iô n  de tem p era tu ra  o r ig in a  cambdos ta n to  en  l a  i s o -  
temna como en l a s  r e c t a s  de r e p a r t o . E s t o s e  v e  r.iuy c la ra m en te  en  
l a  o b te n c id n  do gkos p u n to s  de l a  iso te r m a ; cuando s e  ha l le g a d o  a l  
pu nto  de n ie b la ,  b a s t a  s a c a r  e l  tu b o  de en sa y o  d o l  te r m o s ta to  para  
que, s i  l a  tem p eratu ra  ai^ibiente e s  i n f e r i o r  a  l a  d e l  a g u a ,d e l  r e c i ­
p ie n t e ,  s e  p ase  bruscam ente de una l i g e r a  tu r b id e z  a una opaoid ad  
f r a n c a . Gn l a s  d e te r m in a c io n a s , p a ra  o b v ia r  e s t e  in e o n v e n ie n te , s e  ha  
hecho que l o s  tu b o s  e s t é n  con s t a n t  erne n te  d e n tr o  d e l  te r m o s ta to  y  
no s e  comenzaba l a  o p e r a c id n  h a s t a  que no s e  te n la n ila  se g u r id a d  de  
que s e  h ab la  a lc a n z a d o  l a  ig u a la c iô n  de te m p e r a tu r a s .
E vap oraciôn  d e l  d i s o lv e n t e . - E n  l a  o b te n c iô n  de l o s  p u n to s  
de l a  iso te r m a , e s  p r e c i s e  o p era r  con  l o s  tu b o s  de en sayo  cer ra d o s  
e l  ma^ '^ or tiem po p o s ib l e  p ara  p r é v e n ir  l a  e v a p o r a c ié n  d e l  d i s o lv e n ­
t e  que f a i s  ear  l a  l o s  r e  su  Lad o s .  P a r  id é n t i c a  c a u sa , l a  toma de m ues- 
t r a s  p ara  l a  d e t e m in a c iô n  de l a s  r e c t a s  de r e p a r te  debe h a c e r se  
rd p id am en te .
EEEORES DE Î.ÎEDIDA.
Los e r r o r e s  e x p é r im e n ta le s  han  s id o  r e d u c id o s  a l o s  c o r r ie n -  
t e s  de le c t u r a  y  de p e sa d a .P a r a  e l im in a r  to ta lm e n te  l o s  e r r o r e s  p r o -  
d u c id o s  por l a  d i f e r e n t e  n a tu r a le z a  d e l  l iq u i d e  con  que s e  ha hecho
l a  g ra  iu a c iô n  y  c l  e m p le a d o ,a s l comcj^os d e b id o s  a  l a  d i f e r e n c ia  de 
tem p era tu ras de g ra d u a c iô n  y  u s o , s e  han doterm inado l o s  p e so s  de  
l a  un idad  de voldm en in d ic a d a  p or  l a s  m icr o b u re ta s  e m p le a d a s ,u t i l i -  
aando e o to s  v a l o r e s en  v e z  de l o s  c o r r e s p o n d le n te s  p e so s  e o p e c l f l -  
Gos p ara  e l  c é lc u lo  de l o s  p e so s  t o t a l e s  em p lead os.
P ara dar id e a  d e l  e r r o r  con  que v ie n e  a fe c ta d a  l a  m ed id a ,se  
ha a p lic a d o  e l  c à lc u lo  de e r r o r e s  a  l a  o b te n c iô n  de un punto de l a  
iso te r m a .A  una me::cla de 5 ,2 0 3 7  g r  de à c id o s  g r a s o s  y  6 ,5 0  cm  ^ de
n e ta n o l  ha s id o  p r c o ia o  a g r e g a r  7 ,5 5  cm  ^ de a c e i t e  de h lgad o de
b a c a la o  con  una a a id e z  d e l  0 ,6 ;^ .Los p e so s  e s p e c l f l c o s  d ete im in ad os  
como a n te s  s e  d i,jo  so n  : -  0 ,7 9 4  y  ^  = 0 ,9 1 0  gr/cm ^ .T en ien d o
en cu en ta  l a  a o ld o z  i n i c i a l  d e l  a c e i t e  se  c a lc u la  e l  p eso  de à c i ­
dos g r a so s  en  é l  c o n t o n id o s ,a s î  como e l  de a c e i t e  n e u tr e .L a s  c a n t i -  
dadoG t o t a l e s  de com ponentes so n : A c id o s g r a so s  5 ,2 4  g r
A c e ite  n e u tr o  6 ,83  g r
M etanol 5 ,1 6  g r
y como l o s  e r r o r e s  r c o p e c t iv o s  so n  0 ,0 1  g . . c l  e r r o r  a b s o lu to  t o t a l  
as 0 , 0 3  g r  y  e l  r e l a t i v e  0 ,0 0 1 7 .P or t a n to ,d e  la c  c a n tid a d e s  a n t e -  
r i o r e s s e  pueden h a l la r  l o s  p o r o e n ta je s  o s e a ,p o r  e je m p lo ,p a ra  lo s  
à c id o s  g r a s o s  r é s u l t a  s e r  3 0 ,4 ^  que v ie n e  a fe c ta d o  de un e r r o r  r e ­
l a t i v e  0 , 0 0 3 7  y  de un a b s o lu to  0 , 1 1 . Es d e o ir ,q u o  l o s  r e s u lta d o s  no 
pueden v e n ir  exp resad oc  con  màs de una c i f r a  d e c im a l.
C A P I T U L O  3 .
D lAGRAI^ IAS DE EQUILIBEIO.
Se dan a  c o n t in u a c iô n  l o s  v a lo r o s  l ia l la d o s  p ara  l o s  d ia t in t o s  
s is t e m a s  eg iju d iad oo , ta n to  para  l a  iso te rm a  de s a tu r a c id n  como para  
l a s  r e c t a s  de r e p a r t o .
A c e it e  de liig a d o  de b a c a la o .
Tomando como b a se  e s t e  a c e i t e  s e  han d eterm in ad o  a d i s t i n t a s  
tem p era tu ra s  l o s  d iagram as on que e l  d i s o lv e n t e  e s  m e ta n o l ,a s i  co ­
me o t  os en quo e l  d i s o lv e n t e  e s  e ta n o l  ab so  ;.uto y  a lc o h o l  e t i l i c o  
de 9 3 ,1 2 .
S is tem a  A c id o s g r a o o s -A c e it e  n e u tr o -M e ta n o l(2 0 3 C ).
Iso term a de s a tu r a c io n .
C om p osicion es en  t a n t os p o r  c i é n .
P u n tos A cid os g r a so s  A c e it e  n e u tr o  M etanol
1 1 0 ,0 0 ,5 8 9 ,5
2 1 9 ,8 1 ,7 7 8 ,5
3 2 8 ,0 4 ,6 5 7 ,4
4 3 4 ,2 1 4 ,8 5 0 ,9
5 3 6 ,3 3 6 ,5 2 7 ,2
6 3 3 ,1 4 9 ,6 • 1 7 ,3
7 2 6 ,9 6 2 ,2 1 0 ,9
8 4 0 ,2 8 7 ,7 2 ,2
E e c ta s  de r e p a r te .
C om poaicionea en ta n to a  p or c i é n .
P ase a c e i t o s a P ase  a l c o h ô l i c a
llGctas A cid os A c e it e  I le ta n o l A c id 03 A c e i t e  I le ta n o l
1 3 ,4 9 5 ,1  1 ,5 2 , 5 0 ,1  9 7 ,4
2 1 1 ,2 0 5 ,9  2 ,9 8 , 2 0 ,1  9 1 ,7
3 1 9 ,4 7 4 ,7  5 ,9 14, 1 0 ,3  8 5 ,6
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Cm  ^KOH M /iO ,
ha sid o  breve,una semana cuando mds, oon ob jeto  de asegurar su p er -  
f  e c to  estado y su u n if  ormidad de com posicién , evitando au a lteraciÔ n  
por cnrancian iento  y otras ca u sa s.
Los a c e it e s  usados fueron  privados de impure zas y de humadad 
d iso lv ie n d o lo s  en é te r  e t l l ic o ,a g it a n d o  con cantidades adocuadas 
de s u lfa to  sôd ico  anhidro, f  i ltr a n d o  y evaporando o l  d iso lv e n te  en 
baho maria.Las d ltim as porciones fueron  elim inadas d estila n d o  a v a -  
c lo  durante a l  ûn tieripo.
La pureza de lo s  d iso lv e n te s  ec tà  d e s c r ita  a l  tr a ta r  de lo s  
productos empleados.
Cambio de tempeaatura.-lÆi tem peratura e jer c e  un papel primor­
d ia l.U n a  v a r ia c iô n  de temperatura o r ig in s  cambdos tanto en la  i s o ­
terma como en la s  r e c ta s  de rep a rto .E sto  se  ve nuy claram ente en  
la  obtenciôn  de fios puntos de la  isoterm a; cuando se ha lleg a d o  a l  
punto de n ieb la , bas ta  sacar e l  tubo de ensayo d e l term ostato para 
que, s i  la  temperatura eu;ibiente es in fe r io r  a l a  d e l agu a ,d e l r e c i ­
p ie n te , se  pase bruscamente de una l ig e r a  tu rb id ez  a una opaoidad 
fr a n c a .En la s  d eterm in acion as,para obviar e s te  in eon ven ien te, se  ha 
hecho que lo s  tubos e s té n  cons ta n t  emente dentro d e l term ostato y  
no se  comenzaba la  operaciÔn h a sta  que no se  tenlam la seguridad de 
que se  habla alcanzado la  ig u a la c iô n  de tem peraturas.
Evaporacién d e l d iso lv e n te .-E n  la  ob tenciôn  de lo s  puntos 
de la  iso term a ,es  p rec iso  operar con lo s  tubos de ensayo cerrados 
e l  mayor tiempo p o s ib le  para p rév en ir  la  evaporacién  d e l d iso lv en ­
te  que fa ls e a r la  lo s  resu  lad o s .P ;r  id é n tic a  causa, la  toma de mues- 
tr a s  para la  d etem iin acién  de la s  r e c ta s  de repart o debe hacerse  
rdpidamente.
ERRORES DE 2ÎEDIDA.
Los errores expérim entales han sid o  reducidos a lo s  co r r ie n -  
t e s  de le c tu r a  y de pesada.Para e lim in a r  tota lm en te lo s  errores pro­
duc id  os por la  d ife r e n te  n a tu ra leza  d e l l iq u id e  con que se ha hecho
l a  g ra  lu a c iô n  j  o l  e m p lea d o ,a 3 i comci^os d e b id o s  a  l a  d i f e r e n c ia  de 
tem p era tu ras de g ra d u a c iô n  y  u s o , s e  han determ inado l o s  p e so s  de  
l a  un idad  de voldm en in d ic a d a  p or  l a s  m icr o b u re ta s  e m p le a d a s ,u t i l i -  
aando e s t o s  v a lo r e s  en  v e z  de l o s  c o r r e s p o n d ie n te s  p e s o s  e s p e c i f i -  
ODS p a ra  e l  c d lc u lo  de l o s  p e so s  t o t a l e s  em p lead os.
P ara dar id e a  d e l  e r r o r  con  que v ie n e  a fe c ta d a  l a  m edida, s e  
ha a p lic a d o  e l  c d lc u lo  de e r r o r e s  a  l a  o b te n c iô n  de un punto de l a  
iü o b e m a .A  una m e^cla do 5 ,2 0 3 7  g r  de d c id o s  g r a s o s  y  6 ,5 0  cm  ^ de 
m etan o l ha s id o  p r e o is o  a g r e g a r  7 ,5 5  de a c e i t e  de h lgad o de  
b a c a la o  con  una ô S id e z  d e l  0 , 6/p.L os p e s o s  e s p e c i f i c o s  d ete im in ad os  
como a n te s  s e  d i j o  so n  ; = 0 ,7 9 4  y  ^  = 0 ,9 1 0  gr/cm ^ .T en ien d o
en eu en ta  l a  a c id e z  i n i c i a l  d e l  a c e i t e  s e  c a lc u la  e l  p eso  de â c i -  
dos g r a s o s  en  é l  j o n to n id 0 3 ,a s l  como e l  de a c e i t e  n e u tr o .L a s  o a n t i -  
dad'io t o t a l e s  de com ponentes son ; A c id o s g r a s o s  5 ,2 4  g r
A c e it e  n e u tr o  6 ,8 3  g r
M etanol 5 ,1 6  g r
y como l o s  e r r o r e s  r e s p e c t iv o s  so n  0 ,0 1  g . , o l  e r r o r  a b s o lu to  t o t a l  
as 0 , 0 3  g r  y e l  r e l a t i v e  0 ,0 0 1 7 .P or t a n t o ,d e  l a s  c a n tid a d e s  a n te ­
r io r e s  se  pueden h a l la r  l o s  p o r o e n ta je s  o s e a ,p o r  e je m p lo ,p a ra  lo s  
é o id o s  g r a so s  r é s u l t a  s e r  3 0 ,4 /  que v ie n e  a fe c ta d o  de un e r r o r  r e ­
l a t i v e  0 ,0 0 3 7  y  de un a b s o lu to  0 , 1 1 . Es d e c ir ,q u o  l o s  r e s u lta d o s  no 
pueden v e n ir  ex p resa d o s con  màs de una c i f r a  d o o im a l.
C A P I T U L O  3 .
DIAGRAMAS DE EQUILIBRIO.
Se dan a c o n t in u a c iô n  l o s  v a lo r e s  h a l la d o s  para  l o s  d i s t i n t o o  
s i s t e m a s  e s tu d ia d o s , ta n to  p ara  l a  iso te r m a  do s a tu r a c iô n  como p ara  
l a s  r e c t a s  de r e p a r t  o ,
A c e ite  de liigad o  de b a c a la o .
Romande como b a se  e s t e  a c e i t e  s e  han d eterm in ad o  a d i s t i n t a s  
tem p er a tu r a s  l o s  diagram as on que e l  d i s o lv e n t e  e s  m etan o l, a s i  co­
mo o t  o s en que e l  d i s o lv e n t e  e s  e ta n o l  a b s o lu t e  y  a lc o h o l  e t l l i c o  
de 9 3 ,1 9 .
S is tem a  A cid os g r a s o s - A c e it e  n e u tr o -M e ta n o l(20@ 0).
Iso term a de s a tu r a c iô n .
C om p osiciones en  t a n to s  p o r  c i é n .
P u n tos A cid os g r a so s  A c e it e  n e u tr o  M etanol
1 1 0 ,0 0 ,5 8 9 ,5
2 1 9 ,8 1 ,7 7 8 ,5
3 2 8 ,0 4 ,6 6 7 ,4
4 3 4 ,2 1 4 ,8 5 0 ,9
5 3 6 ,3 3 6 ,5 2 7 ,2
6 3 3 ,1 4 9 ,6 • 1 7 ,3
7 2 6 ,9 6 2 ,2 1 0 ,9
8 4 0 ,2 8 7 ,7 2 ,2
Hec ta s de r e p a r to .
C om p osiciones en ta n t o s  p o r c i é n .
P ase a c e i t o s a P ase  a l c o h ô l i c a
R e c ta s A cid os A o o ite  n e ta n o l A cid o s A c e i t e  Lie ta n o l
1 3 ,4 9 5 ,1 1 ,5 2 , 5 0 ,1  9 7 ,4
2 1 1 ,2 0 5 ,9 2 ,9 8 , 2 0 ,1  9 1 ,7
3 1 9 ,4 7 4 ,7 5 ,9 14, 1 0 ,3  8 5 ,6
4 2 7 ,7  6 0 ,8  1 1 ,5  2 1 ,0  1 ,9  7 7 ,1
5 3 7 ,1  3 1 ,7  3 1 ,2  3 2 ,6  1 1 ,0  5 6 ,4
E l corresp on d  l e n t e  diagram a e s t à  dado en  l a  fi^rura 4#La c o in -  
c id e n c ia  e n tr e  l o s  p u n to s  de l a  iso te r m a  d eterm in ad os por uno y  
o t r o  p r o c e d im ie n to  e s  muy buona.A  e s t a  tem p era tu ra  l a  s o lu b i l id a d  
d e l  a c e i t e  n n u tro  en  m eta n o l e s  p r à c tic a m e n te  c e r o  y  l a  d e l  m eta­
n o l  en  e l  a c e i t e  muy pequeHa.-^as r e c t a s  de r e p a r to  t ie n o n  una i n -  
c l i n a c i ô n  t a l  que l a  r iq u e z a  en d c id o s  g r a s o s  de l a  f a s e  a c e i t o s a  
e s  s u p e r io r  a  l a  de l a  f a s e  a l c o h d l i c a .
S is tem a  A c id o s g r a s o s - A c e it e  n e u tr o -M e ta n o l (2 5 * 0 ) .
Iso term a  de S a tu r a c id n .
C om p osicion es en ta n to s  p o r  c i é n .
P u n tos A cid os g r a s o s  A c e it e  n e u tr o  M etanol
1 1 0 ,2 8 5 ,1 4 ,7
2 1 9 ,2 7 3 ,0 7 ,3
3 2 7 ,1 6 1 ,4 1 1 ,5
4 3 1 ,8 5 0 ,4 1 7 ,6
5 3 5 ,0 3 8 ,4 2 6 ,6
6 3 5 ,9 2 6 ,3 3 7 ,8
7 3 4 ,3 1 6 ,3 4 9 ,4
8 2 8 ,7 6 ,5 6 4 ,8
9 1 9 ,8 2 ,0 7 8 ,2
10 1 0 ,0 0 ,4 8 9 ,6
R e c ta s  de r e p a r to .
P ase a c e i t o s a F ase a lc o h ô l i c a .
R e c ta s A cid os A c e it e M etan ol A o id o s A c e it e M etanol
1 8 ,5 8 7 ,4 4 ,1 6 ,3 0 ,1 3 3 ,6
2 1 3 ,8 3 0 ,3 5 ,9 1 0 ,0 0 ,2 3 9 ,8
3 1 7 ,6 7 5 ,5 6 ,9 1 3 ,2 0 ,5 3 6 ,2
4 2 4 , 2 6 5 ,3 1 0 ,5 1 9 ,5 2 ,1 7 8 ,4
5 2 7 ,5 5 9 ,5 1 3 ,0 2 2 ,8 3 ,6 7 3 ,6
Aceite neutre
Acidos gJci o^s
figard, 4.
Aceite de Ligâ.do de
haCéld,o ZO'^ C.
M e U
fjgui'd
A ceite  de h: £ A do 
de héiceloLO lS  C
A c e i to  n e u tr o Hctdiiiol.
E l diaigraina t r ia n g u la r  e s t â  dado en  l a  f i g u r a  5 .A lg u n o s p u n tos  
d e  l a  iso te r m a  h a lla d o a  p or  e l  m étodo de l a  tu r b id e z  no c o in c id e n  
G xactam ente con  l o s  o b te n id o s  por a n d l i s i s  d ir e c t o  de l a s  m ez c la s  
t e r n a r ia s  en  e q u i l ib r io ,p e r o  en  o tr o s  lioy u n a c o in c id e n c ia  c a s i  
a b s o lu t e  como ocu rre  con  e l  p u n to  9 y  l a  c o m p o s ic ié n  de l a  f a s e  
a l c o h é l i c a  de l a  r e c t a  de r e p a r to  rdmero 4*Aunque l a  s o lu b i l id a d  
d e l  a c e i t e  n e u tr o  on e l  m eta n o l e s  p r â c tic a m e n te  l a  misma que en  
e l  diagram a a n t e r io r ,  l a  d e l  m etan o l en  e l  a c e i t e  ha aum entado a lg o .  
l a s  a e c ta s  de r e p a r to  s ig u e n  te n ie n d o  una in c l in a o ié n  a n d lo g a .
S is tem a  A cid o s g r a s o s - A c e it e  n e u tr o -M e ta n o l ( 3 0 9 0 ) .
Iso term a  de s a t u r a c ié n .
C om p osicién  en  ta n to s  p o r  c i é n .
P u n to s A cid o s g r a s o s A c e it e  n e u tr o M etanol
1 11 ,1 0 ,9 8 8 ,0
2 1 9 ,5 1 ,9 7 8 ,6
3 2 8 ,2 6 ,0 6 5 ,8
4 3 3 ,3 1 6 ,9 4 9 ,7
5 3 4 ,5 3 1 ,1 3 4 ,4
6 3 1 ,9 4 7 ,8 2 0 ,2
7 2 6 ,4 6 0 ,4 1 3 ,2
8 1 8 ,6 7 2 ,6 8 ,8
9 9 ,8 8 3 ,6 6 ,6
10 0 ,2 9 5 ,2 4 ,6
B e c ta s  de r e p a r to .
F ase a c e i t o s a . F ase a l c o h ô l l c a .
jRectas A cid os A c e it e  M etanol A cid os A c e it e  M otanol
1 8 ,8 3 5 ,6 5 ,6  6 ,9 0 ,5  9 2 ,6
2 1 5 ,2 7 7 ,1 7 ,7  1 2 ,3 0 ,9  8 6 ,8
3 1 9 ,1 7 1 ,6 9 ,3  1 5 ,7 1 ,3  8 3 ,0
4 2 1 ,2 6 8 ,1 1 0 ,7  1 7 ,7 1 ,7  8 0 ,6
5 3 0 ,0 5 1 ,1 1 8 ,9  2 6 ,0 4 ,3  6 9 ,7
E l diagram a e s t é  dado en  l a  f ig u r a  6 .T od os l o s  p u n to s c o in c id e n  
b as t a n t e  b ie n ,y a  que l a s  d is c r e p a n c ia s  e n tr e  un os y  o tr o s  e s tâ n  den­
t r o  de l o s  e r r o r e s  e x p é r im e n ta le s .P u e d e  o b ser v u r se  que s ig u e  aum en- 
tan d o  l a  s o lu b i l id a d  d e l  m etan o l en  e l  a c e i t e  y  que aunque l a  i n -  
c l i n a c i é n  de l a s  r e c t a s  do r e p a r to  te n g a  e l  mismo s  o n t id  o que en  
l o s  a n t e r io r e s , s u  p e n d ie n te  d ism inuyo on v a lo r  a b s o lu t o .
S istem a  A cid os g r a s o s - A c e it e  n e u tr o -E ta n o l (25&G).
Iso term a  de s a t u r a c ié n .
C om p osicién en ta n to  por c ié n .
P u n to s A cid os g r a so s A c e it e  n e u tr e  M Btanol
1 0 ,1 9 1 ,2 8 ,7
2 3 ,8 7 4 ,1 1 7 ,1
3 1 4 ,8 5 9 ,6 2 5 ,6
4 1 8 ,1 4 2 ,0 3 9 ,9
5 1 8 ,3 3 9 ,5 4 2 ,2
6 18 ,6 2 7 ,6 5 3 ,8
7 1 6 ,8 1 6 ,2 6 7 ,0
8 9 ,6 4 ,3 8 6 ,1
9 0 ,0  
R ectac  de
3 ,0
r e p a r te .
9 7 ,0
Faao a c e i t o s a F ase a l c o h é l i c a
10 t a c A oidea A c e it e B ta n o l A cid os A c e it e B ta n o l
1 1 ,5 8 8 ,9 9 ,6 1 ,7 2 ,8 9 5 ,3
2 2 ,0 8 8 ,0 1 0 ,0 2 ,4 2 ,9 9 4 ,7
3 3 ,9 8 4 ,0 12 ,1 4 .8 2 ,9 9 2 ,3
4 6 ,2 7 9 ,4 1 4 ,4 8 ,3 3 ,6 8 8 ,1
5 1 2 ,5 6 4 ,8 2 2 ,7 1 5 ,3 1 3 ,0 7 1 ,7
6 1 5 ,3 5 6 ,8 2 7 ,9 1 8 ,0 2 0 ,0 6 2 ,0
E l diagram a v ie n e  dado en  l a  f ig u r a  T .T odos l o s  p u n to s que d e -  
f i n e n  l a  iso term a  concuerd an  b a s ta n te  b ie n .L a s  s o lu b i l id a d e s  d e l  
a c e i t e  n e u tr o  y  e l  e ta n o l  so n  may ore  s que l a s  d e l  m etan o l y  l a  i n -
f i g u r e  S.
Aceite de higJido 
djz 3 0  ®C.
Iigu2\k 7. 
Aceite de higâdo de 
id C â k o .-  15^ C.
c l in a c id n  de l a s  r e c ta s  de r e p a r to  e s  o p u e sta  a  l a s  de l o s  d ia g r a -  
mas a n t e r io r e s .
S istem a  A cidos g r a s o s - A c e it e  n e u tr o -A lc o h o l e t l l i c o  de 93#1®*
2 5 8 0 .
Iso term a de sa tu r a c lÔ n .
C om poslcldn en  ta n to  p o r  c i é n .
"tint os A cidos g r a so s A c e ite  n e u tr o A lo o h o l
1 0 ,5 8 7 ,2 1 2 ,3
2 8 ,9 7 4 ,1 1 7 ,0
3 1 6 ,0 6 0 ,1 2 3 ,9
4 1 9 ,6 5 5 ,4 3 5 ,0
5 2 1 ,3 3 1 ,5 4 7 ,2
6 2 2 ,3 2 1 ,8 5 5 ,9
7 3 6 ,9 3 ,6 5 9 ,5
31 diagram a t r ia n g u la r  co rresp o n d  l e n t e  e s t d  dado en l a  f i g u ­
ra  8 . Bn e s t e  s is t e m a ,de form a d l s t l n t a  a  l o s  a n t e r io r e s ,y a  no f u é  
p o s ib le  o b te n e r  una fa o e  a l c o h é l i c a  tr a n sp a r e n te  capaz de s e r  a n a -  
l l z a d a ,y a  que se  formaba una em u lsld n  e x tr a o r d ln a r lam en te  a s t a b le .  
La cau sa  de que ap arezca  e s t a  f o m a  de diagram a e s  l a  In tr o d u c c lé n  
en e î  s is te m a  A cidos g r a s o s - A c e it e  n e u tr o -E ta n o l  de un nuevo com­
p o n e n ts , e l  a g u a ,p o r  l o  c u a l  e l  diagram a que d e b le r a  c o n s tr u lr s e  
e s  e l  t e t r a é d r lc o ,e n  e l  e s p a c lo ,d e  c u a tr o  com ponente s .L a  a d lc lé n  
de agua cumple e l  p a p e l de h a cer  a l o s  é c ld o s  g r a s o s  menoa m is c i ­
b le s  con  e l  a lc o h o l .
A c e ite  de h lg a d o  de m e r lu z a .
Se han determ inado p ara  e s t e  a c e i t e  y  su s  d c id o s  g r a so s  t o ­
t a l e s  l o s  dlagram as t e m a r l o s  en  que a l  d l s o lv e n t e  e s  m etan o l y  e ta ­
n o l ,
S istem a  A cid os g r a s o s - A c e it e  neutro-M e t a n o l  ( 2 5 8 0 ) .
Iso term a  de s a t u r a c ié n ,
C ooq )oslclén  en  t a n to  p o r  c ié n
Alcohol etllico de 13J
Koiàos gr^oè
JiglÜ’aL 3.
Aceite de hîgAdû d e  
merluzA ZS^C.
Aceite noatvo KetxATiol
P u n to s A cid os g r a s o s -•A ooite  n eu tro -T-et.'anol
1 1 ,0 9 6 ,1 2 ,9
2 1 0 ,3 8 4 ,3 5 ,4
3 1 8 ,9 7 2 ,2 8 ,9
4 2 6 ,2 5 9 ,9 1 3 ,9
5 3 1 ,9 4 6 ,8 2 1 ,3
6 3 3 ,8 3 4 ,5 3 1 ,7
7 3 2 ,9 1 8 ,0 4-9,1
8 2 7 ,9 7 ,1 6:4,8
9 1 9 ,5 1 ,8 7 8 ,6
10 9 ,8 0 ,5 8 :9 ,7
H eotas de r e p a r to .
Com poüiciôn an ta n to  p o r o ië m .
Pase a c e i t o s a P a so  a lc o h ô l io a
R e c ta s Aclcloa A c e it e M etanol Acidloa A c e ite  Meteno]
1 2 ,4 9 4 ,2 3 ,2 2 , 4 0 ,2  9 7 ,2
2 6 ,2 8 9 ,7 4 ,1 6 , 1 0 ,3  9 3 ,5
3 1 0 ,4 8 4 ,3 5 ,3 9 , 8 0 ,5  8 9 ,7
4 16 ,3 7 5 ,9 7 ,8 1 4 ,4  0 ,9  8 4 ,7
5 19,1 7 2 ,0 3 ,9 1 6 ,0  1 ,2  3 2 ,8
6 2 7 ,8 5 6 ,9 1 5 ,3 2 0 ,9  2 ,1  7 7 ,0
E l diagram a v ie n e  dado en  l a  f ig u r a  9 .1 a  c o in c id e n c ia  e n tr e  
to d o s  l o s  v a lo r e s  e s  n o ta b le  g a  que no exJLate una s o la  d iso r e p a n -  
c i a .  l a  fon n a  de l a  cu rva  y  l a  in c l in a o ié n  de l a s  r e c t a s  de rep ar­
t o  so n  a n â lo g a s  a le .s  d e l  diagram a c o r r e s p o n d ie n te  d e l  a c e i t e  de 
h lg a d o  de b a c a la o .
S istem a A c id o s g r a s o s -A c e it e  n e u tr o -E ta n o  1 (25@C).
I so te im a  do s a t u r a c iô n  .
C om p osicién  en  ta n to  por o l é n .
P u n to s A cid os g r a s o s  A c e ite  n e u tr o  E ta n o l  
1 1 ,0  8 9 ,5  9 .5
2 9 ,5 7 7 ,1 1 3 ,4
3 16,1 6 0 ,5 2 3 ,4
4 1 9 ,8 4 5 ,2 3 5 ,0
5 2 0 ,8 2 7 ,8 5 1 ,4
6 17 ,3 1 4 ,3 6 8 ,4
7 9 ,5 5 ,3 8 5 ,2
8 0 ,1 1 ,9 9 8 ,0
R eo ta s de r e p a r te .
C om p osiciôn  en ta n to  p or  c ié n .
F ase a c e i t o s a Paso a l c o h é l i c a
B e c ta s A cid o s A c e it e E ta n o l A cid os A c e ite E tanol
1 ' 4 ,6 8 4 ,4 1 1 ,0 6 ,0  4 ,1 89,9
2 8 ,7 7 8 ,3 1 3 ,0 1 1 ,6  7 ,0 81 ,4
3 1 1 ,5 7 2 ,8 1 5 ,7 1 5 ,3  1 1 ,3 73.4
4 12 ,1 7 1 ,2 1 6 ,7 1 6 ,0  1 2 ,6 71,4
5 1 8 ,0 5 3 ,2 2 8 ,8 2 0 ,9  3 4 ,3 44.8
21 d ia g r a m  t e m a r io  e s t é  dado en  l a  f ig u r a  1 0 .No hay d i s o r e -  
p a n c ia  n o ta b le  emtre lo o  v a lo r e s  o b te n id o s  por uno u  o tr o  p r o c e d i-  
m io n to .P r é se n ta  c a r a c t e r i s t i c a s  sem ejanjges a l  d e l  a c e i t e  de h lgad o  
de b a c a la o ;  l a s  s o l i ib i l id a d e  ; mutuas son  may o r e s  que on e l  c a so  d e l  
m e ta n o l y l a  in c l in a o ié n  de l a s  r e c ta s  d ^ tep a r to  jfeiene se a t id o  
o p u e s to .
Con o b je to  de d e term in a r  e l  s is te m a  é c id o s  g r a s o a -a c o ite  n e u -  
t r o - a l c o h o l  b u t l l i c o  s e  p a r t i é de u^ a c c i t e  c o n te n ie n d o  1". de  
d c id o s  g r a so s  l i b r  s  a l  que s e  a g rég é  e l  mencion-Ado a lc o h o l.A  p e s a r  
de l a s  c o n tin u a s  a d ic io n e s  no s e  l le g a r o n  a form ar d os fa e e s , l o  que 
m o tiv é  e l  no p r o s e g u ir  on l a  d e te r m in a c i6 n ,y a  q u e, de e x i s t l r ,  e l  c i ­
t e d  o diagram a te n d r ia  una zona do dos f a c e s  muy pequeha y  p or  ta n ­
t o  a n d t i l  a M e c to s  p r d c t i c o s .
îigtii'di 10 , 
Jldezte dâ h jgédo de
mevlnzà.. - Z5°C.
J&zta l'ieii-tvo £tdLT2o I
-  0,200
0,iOO
Figura i l .
Sisbztnâ, A  ai dos gzîsscs -A a e iü  zzeuüro - Me idnol. .
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Adeindo d e l  método o o r r ie n t e  de r e p r e s e n t a c ié n  de s is te m a s  de 
t r è s  com ponentes en  ooordeiiadas t r i l i n e a l e s ,  e x i s t  en o tr o s  que tam­
b ie n  so n  im p o r ta n tes  y  que s e  u san  en  o c a s io n e s  en s ii^ u g a r .T a l e s  
o l  llam ad o diagram a de d i s t r i b u c i é n  que c o n s i s t e  s e n c il la m e n te  en  
un s is te m a  de coord en ad as c a r t e s la n a s  en  que se  r e p r e se n ta n  c o r r ie n -  
to m en te , l o s  v a lo r e s  d e l  com ponente que s e  d is tr â b u y e ,a u n q u e , tam bien  
c la r o  esjp u ed an  r e p r e s a n ta r s e  l o s  dem às,E n l o s  s is te m a s  enumerados 
a n tc r io r ra e n te  se  lia hecho l a  r e p r e s e n ta c ié n  g r d f ic a  tomando en  o r -  
d en ad as l o s  v a lo r e s  do l a  c o m p o sic ié n  en  d c id o s  g r  s e s  de l a  f a s e  
a l c o h é l i c a  y en  a b s c is a a  l o s  de l a  f a s e  a c e i t o s a .L o s  r e s u lt a d o s ,  s e -  
p: r a d e s  para cada c la s o  de a c e i t e ,v i e n e n  dados en  l a s  f ig u r a s  11 
y 1 2 .
Puede u s a r s e  tam bien  una m o d if io a c ié n  d e l  diagram a t r ia n g u la r  
que c o n s i s t e  en  tom ar en a b s c i s a s  l o s  v a lo r e s  de uno de l o s  compo— 
n o n tc a  que no se  d i s t r ib u y e ,  en  I s s  c a s o s  a n te s  c ita d o s  e l  a c e i t e  
n e u tr o  o e l  d i s o lv e n t e ,y  en  ordenadas e l  com ponente que s e  r e p a r te ,  
é c id o s  g r a s  o s .  E st 0 conduce a d iagram as de form a un p oco  menos a p la -  
îiada que l o s  t e m a r lo s ,p o r o  su  a p l i c a c i é n  a c a s o s  p r a c t i c e s  ha s i ­
do liech a  r a r a  vea.TJn s is te m a  p a r e c id o  e s  e l  prop u en to  p or  E u rtz  
( 3 1 )  y  uoado por S u sh to n  (3 2 )  para  l a  r e f i n a c ié n  de a c e i t e s  l u b r i -  
c a n t e s  con  n itr o b e n c o n o .
Mas r e c ie n te m e n te ,S m ith  (3 3 )  h a  p u b lic a d o  un método de r e ­
p r e s e n t a c ié n  que, seqdn  é l ,  t i e n e  to d a s l a s  v e n ta ja s  y  ninguno de 
Io n  in c o n v e n ie n te s  d e l  diagram a t r i l i n e a l  y  l o s  demés usado*s.El 
m étodo c o n s i s t e  en  una r e p r e s e n t a c ié n  on coord en adas r e c ta n g u la r e s  
p o n ien d o  en  ordenadas c o m p o sic io n es  d e l  com ponents a  d i s t r i b u ir ,
d c id o s  g r a so s  l i b r e s ,  y  como a b s c is a s  z  = , donde A e s
e l  v a lo r  de l a  ordcnada co rresp o n d  i e n t e  y  W e l  ta n to  por ciém  de 
uno de l o s  ouros dos com ponent e s .  Aunque l a  r e v i s  t a  o r ig in a l  no ha  
s id o  c o n s u lta d a ,E lg in  (3 4 )  a se g u r a  en su  e x tr a c t o  que l a s  v e n ta ja s  
c o n s i s t e n  en  que s e  o b t ie n e  l a  forma n o n a a l de l a  curva t e r h a r ia .
O .iO O
Figiuii iZ.
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que l a  e s c a la  de ordenadas puede s e r  cam biada a  v c lu n ta d  p ara  p od er  
a s l  operar b ie n  con s o lu b i l id a d e s  b a ja a , que l a s  r e c t a s  de r e p a r to  
s o n  s itu a d a s  con  f a c i l id a d  y  que no e s  n e c e s a r io  uii d ib u jo  s e p a r a -  
do para  su  in t e r p o la c iô n .
DIAGRAMA DE SELECTIVIDAD.
44-----------------------------------------  W.
Como su  p ro p io  nombre in d ic a ,  e s t e  diagram a da id e a  de l a  
form a en que o l  d is o lv e n te  u t i l i z e d  o sé p a r a  l a  m ezcla  i n i c i a l  a  
e s c i n d i r  y  d e l  grado de p u reza  que e s  p o s ib le  a lc a n z a r .S a b id o  e s  
qu e a i  de c u a lq u ie r  me c ia  t e r n a r ia ,  r e p r e se n ta d a  por un p u n to  en  
e l  diagram a tr ia n g u la r ,  se  é lim in a  uno de l o s  com ponentes, s e  l l e g a  
a a lc a n z a r  una com p osic iôn  b in a r ia  t a l  que e l  punto r e p r e n e n tâ t iv o  
de e l l a , e l  de l a  m ezcla  t e r n a r ia  i n i c i a l  y  e l  v ô r t i c c  d e l  componen­
t e  e l in in a d o  e s tâ n  en  l ln e a  r e c t a .A s l  p u e s , trazan d o  r e c ta s  d esd e  
eâ  v é r t i c e  d e l  d is o lv e n t e  que p a sen  p o r  l o s  ex trem es de l a s  r e c t a s  
de r e p a r to , l a s  in t e r a e c c io n e s  con  e l  la d o  o p u esto  d o l t r iâ n g u lo  
d aràn  la s  m ezc la s  b in a r ia s  r é s u l t a n t e s  una v e z  que s e  é lim in é  e l  
d is o lv e n t e  .P on ien d o  en  ordenadas l a s  ccan p osic ion es en  d c id o s  gram  
303  d e l  e x tr a c to  o b te n id o  a p a r t i r  de l a  f a s e  a lc o h ô l io a  y  en  ab s­
c i s a s  l a s  d e l  r e f  inado p r o c ed en te  de l a  f a s e  a c e i t o s a ,  s e  ob tend rd  
e l  llam ado diagram a de s e l e c t i v i d a d .E l  mâximo de e s t e  diagram a  
v en d râ  dado, e v id e n te m e n te ,p o r  l a  c o m p o sic iô n  o b te n ld a  a l  tr a z a r  
d e sd e  e l  v ô r t i c c  d e l  d i s o lv e n t e  l a  ta n g e n te  a l a  iso te rm a  de sa ­
t u r a c iô n  y e s t a  misma co m p o sic iô n  se f îa la r â  e l  v a lo r  mdximo de l a  
a c id e z  i n i c i a l  d e l  a c e i t e  que a  e sa  tem p era tu ra  puodë s e r  d e s a c i -  
d i f i c a d o  con e s e  d i s o lv e n t e .
H epresentando p or  [y ^ ] y  p or  l a s  c o m p o sic io n es  en  d c id o s  
de l o s  e x tr a c to s  y r e f in a d o s ,r e s p e c t iv a m c n t e , lo s  v a lo r e s  p ara  l a  
c o iia tr u c c iô n  de lo o  d iagram as de s e l e c t iv i d a d  s e  dan a c o n t in u a -  
c iô n .
Biagram as de s e l e c t i v i d a d ,
A e e it e  de h îg a d o  de b a c a la o .
S iotem a A c id e s  g r a s o s - A c e it e  n eu tro -M eta n o l ( 2 0 9 0 ) .
[yAl 0 ,9 6 2  0 ,9 8 8  0 ,9 7 9  0 ,9 1 8  0 ,7 4 8
[ s ]  0 ,0 3 4  0 ,1 1 5  0 ,2 0 6  0 ,3 1 3  0 ,5 3 9
SlstfflBB A o ià o s  g r a s o s - A c e it e  a e u tro -M eta n o l (25® C ),
[ y j  0 ,9 8 5  0 ,9 3 2  0 ,9 5 7  0 ,9 0 4  0 ,8 6 4
[% ] 0 ,0 8 8  0 ,1 4 7  0 ,1 8 9  0 ,2 7 0  0 ,3 1 6
S lo te n a  A cldoa g r a s o s - A c e lt e  n eu tro -M eta n o l (9 9 ^ 0 ) ,
[ y  a ]  0 ,9 3 3  0 ,9 3 3  0 ,9 2 4  0 ,9 1 2  0 ,8 5 9
[%A] 0 ,0 9 3  0 ,1 6 5  0 ,2 1 1  0 ,2 3 7  0 ,3 7 0
S istam a A e id o s g r a a o s -A o e it e  n e u tr o -  B ta n o l ( 2 5 * 0 ) .
[yAl 0 ,3 7 8  0 ,4 5 3  0 ,6 2 4  0 ,6 9 8  0 ,5 4 1  0 ,4 7 4
[:^a] 0 ,0 1 7  0 ,0 2 2  0 ,0 4 4  0 ,0 7 2  0 ,1 6 2  0 ,2 1 2
A o e ite  de h lg a d o  de m er lu z a .
S iotem a A cid oa  g r a a o a -A c e ite  n e u tr o -t lo ta n o l ( 2 5 * 0 ) .
[yX] 0 ,9 2 4  0 ,9 5 4  0 ,9 5 2  0 ,9 4 2  0 ,9 3 1  0 ,9 0 8
[ xa] 0 ,0 2 5  0 ,0 6 9  0 ,1 1 0  0 ,1 7 7  0 ,2 1 0  0 ,3 2 8
S istam a A c id e s  g r a a o a -A c e ite  n e u tr o -E ta n o l (2 5 * 0 ) .
[YaI 0 ,5 9 4  0 ,6 2 4  0 ,5 7 6  0 ,5 5 9  0 ,3 7 9
[x a ] 0 ,0 5 2  0 ,1 0 0  0 ,1 3 6  0 ,1 4 5  0 ,2 5 3
Los mâximos de l o s  c o r r e sp o n d é e n te o  d la g r a n a s  o b te n id o a  
g r â f ic a m o n te  a  p a r t i r  d e l  d iagram s t r ia iv j u la r  son ;
A o e it e  de h lgad o  de b a c a la o -M e ta n o l.2 0 * 0 . 9 9 ,2 ^
id  id  .2 5 * 0 . 9 8 ,9P
id  Id  . 30*0 .  93,5/»
id  - E t a n o l  .2 5 * 0 . 6 9 ,8 /
A o e it e  de h lgad o  da m er lu za -M eta n o l.2 5 * C . 9 5 ,5 /
id  -E ta n o l  .2 5 * 0 . 6 3 ,1 /
Los diagram as de s e l e c t iv i d a d ,r e p r e  e n ta d o s  se p a r a d a # e n te  pa­
r a  oada c la s o  de a c e i t e , e s t d n  dados en l a s  f ig u r a s  13 y  1 4 .
0,700
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HciULCion do Aienast modif:ca,dêL
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ËcuAaidn de BdMCroft.
Sistem^L kcidûs grasos-Jlceitêneutro -Netaj2oJ, ZO"*C.
Aeeite de h ig sdo  de hacelsio.
Bi aggartAn  g e n e r a l  de l o s  r e s u lta d o s #
Tanto en  una c la s e  de a o e i t e  como en  o t r a , l a  r e g id n  de d o s  
f a s e a  en  e l  diagram a t r ia n g u la r ,  d ism in u ye  a s !  como aumenta e l  p e so  
m o le c u la r  d e l  a lc o h o l  em p lea d o .E sto  t i e n e  Im p ortan cia  ya  que cu a n -  
t o  m ayor se a  d ic lia  zona menor s e r d  l a  c a n tid a d  de dlsolvenjlfe que 
s e  n e c e s i t a r â  para  s a tu r a r  e l  a o e i t e  y  que p o r  ta n to  no a c tu a rd  
coma d e s a c id i f i c a n t e ;  ademds, debe ta c ih ie n  t e n e r s e  en cuenta  que e l  
r e fI n a d o  f i n a l  sa ld r d  con  una c a n t id a d  de d is o lv e n t e  nrucho menor 
con  lo  c u a l l a  r e c u p e r a c iô n  de d i s o lv e n t e  se r d  mâs b a ra ta .
' La cap acid ad  de e x tr a c c iô n  d e  un d i s o lv e n t e ,  m ùèendiendose
p or  t a l  c l  poder de e lim in a o id n  d e  l a  o u b s ta n c ia  a erîtraer, a p a rece  
c la r a m en te  en l a  d i f e r e n t e  i n c l i n a c i ô n  de l a s  r e c ta s  de r e p a r te  
ü l o  que e s  l o  mismo, en  e l  d iagraiaa  r c c t a n g u la r . Quando l a  com po- 
s i c i ô n  en de id  os g r a s  os l i b r e s  e s  mayor en  una f a s e  que en o tr a  
s e  d i c e  que e l  d i s o lv e n t e  e s  a e l e c t i v o  p ara  e l  componente de l a  
m ez c la  o r ig in a l  que s e  en cu en tra  e n  a l l a  en mayor p ro p o rc i6 n ,E n  
l o s  a c e i t e a  e a tu d ia d  t > s ,e l  r e p a r t e ,  cuando e l  d is o lv e n t e  e s  m eta n o l 
08 f a v o r a b le  a l a  f a s e  a c e i t o s a  y  cuando l o  e s  e l  e ta n o l a l a  f a s e  
a l c o h ô l i c a .
S i so lam en te  in t e r v in ie r a  e s t a  c i r c u n s t a n c ia ,e l  a lc o h o l  
e t i l i o o  s é r ia  mucho m ejor d i s o lv e n t e ,p e r o  e s  p r é c is e  te n e r  en  cu eiw
t a  ta m b icn  e l  diagram a de s e l e c t iv id a d .L a  d i f e r e n c ia  en to n cee  a
fa v o r  d e l  m etan o l e s  d e c i s iv a  y a  qu e con  é l  s e  o b tic n e  e l  compo­
n e n te  a e x tr a e r  con  un grado de p n r e z a  muy bueno, e s  d e o ir ,  que e l  
r e n d in ic a ito  en a o e i t e  n e u tr o  de l a  o p e r a c id n  s e  a cerca  a l  100^%
La tem ppratura in t e r v ie n s  ta n b ie n  no tablem en t e .  I2n e l  s i o ­
tem a â c id o s  g r a s o s - a c e i t e  de h ig a d o  de b a c a la o  n o u tro -m o ta n o l, l a  
r e g l6 n  de dos f a s e s  d ism in uye a s l  como a q u e l la  aum enta,por l o  c u a l  
e s  c o n v e n le n to  op erar  a  temp era  t u r a s  b ajas.A d em âs la  in c l in a c iô n  
de l a s  r e c ta s  de r e p a r t  o s e  liaoe menor y  l a  s e le o t iv id a d  d io m in u -
y e  ta m b ien  a l  aum entar l a  tem p e r a tu r e .
OOnOLUüIOITES.
De l o s  d a toa  a n te s  em m oiad os pueden ea ca r a e  l a s  s i^ p iie n te s  
c o n ic lu s io n e s j  a p l i c a b le s  a l o s  s is te ia a c  e s tu d ia d o s .
1 8 . - E l  a l c o h o l , e t î l i c o  de 9 3 ,1 s no puede s e r  oon sld erad o  como 
com ponente pnro p ara  l a  d e s a c id i f i c a c iô n  de a o e i t e  de h îggdo de
b a c a la o .
28 . - E l  a lc o h o l  b u t i l i c o  norm al no e s  a p to  para  l a  e lim in a c iô n  
do dcddoa g r a s o s  l i b r e s  a p a r t i r  d e l  a c e i t o  de h ig a d o  de m er lu za .
3# . - E l  a lc o h o l  o t i l i c o  e s  su p e r io r  a l  n e t i l i c o  en  lo  que s e  
r e f  i e r e  a l a  cap acid ad  de e x tr a c c i6 n .
4 ® .—En cu an to  a l a  s e l e o t iv id a d  e l  m eta n o l e s  s u p e r io r  a l  e ta ­
n o l  .
!?8 .-ïja  cap acid ad  de e& tr a cc iô n  y  l a  s e l e c t iv i d a d  d isn in u y en  a s i  
como aumenta l a  tcm p era tu ra .
58 .-A unque l a  cap acid ad  de e x t i'a c c iô n  p a r e c e  opo n e r se a l a  a e -  
l e c  t i v id a d ,  no debe o lv id a r s e  que con  in c l in a c io n e s  de la s  r e c t a s  
de r e p a r t e  no ïnuy d i s t i n t a s  e n tr e  l o s  l i s t i n t o s  s i s t e B a s , l a  s e l e c — 
t i v i d a d  dépende de l a  m agnitud do l a  r e g iô n  do d o s f a s e s ,p o r  l o  
c u a l  no puede a f in n a r a e  que sea n  p oop ied ad es o p u e s ta s .
G A P I T Ü L O  4 .
GOmiEL/iCIOïïES DE DATOS.
La p o s ib i l id a d  de e o n o c er  todoa l o s  d a to s  de e q u i l i b r lo  a 
p a r t i r  de unos p o co s^ d ete im in a d o a  ex p erlm en ta lm en te , im p llo a  e l  o o -  
n o c im ie n to  de una r e la c iô n  e n tr e  e l l e s .Y a  que no e x i s t e  una e c u a -  
c i6 n  de v a l id e z  g e n e r a l  p ara  to d o s  l o s  s i s t e m a s ,e s  p r e c i s e  v e r  en  
oada c a s e  a q u e l la  a  l a  que l o s  d a to s  s e  a j u s t e n  mâs e s tr e c h a m e n te .  
A sl p u e s ,a  c o n t in u a c id n , s e  dan l o s  v a lo r e s  p ara  l a  : d i s t i n t a s  ecua- 
cio iiG s a p l ic a d a s  a l o s  s is te m a s  e s tu d ia d o s  a n t e r io m e p t e .
A cei t e de h lg a d o  de b a c a la o .
I la s ta  ta n to  no s e  liaga o tr a  in d ic a c i6 n ,  l o s  s is te m a s  se  r e f i e -  
ren  a  e s t a  c la s e  de a c e i t e .
S istom a Acidos g r a s o s -A c e it e  iie u tr o -IIe ta n o l (2 0 2 0 ) .
le . in t e r p o la c iô n  de d a to s  g r d fic a m e n te  p or  l o s  m dtodos d e s c r i -  
t o s  en  l a s  I n te r n a t io n a l  C r i t i c a l  T a b les  y  en  Sherwood(obra  c i t a -  
da) s e  h ace  en l a  f i é ^ r a  1 5 .En a g ib o s ,e l  pu nto  c r i c i c o  s e  h a l l a  par 
in t e r p o la c iô n .
S c u a c iô n  do Ï ïe r n s t .-S u  r e p r e s e n ta c iô n  g r d f ic a  e s t é  dada en  e l  
diagram a de d i s t r ib u c iô n .
E c u a c iô n  de î îe r n s t  m o d if ic a d a .-L a  r e p r e s e n ta c iô n  v ie n e  dada an  
l a  f i g u r a  1 6 .Puede o b se r v a r se  que p r é s e n ta  una l i g e r a  c u r v a tu ra .
E c u a c iô n  de B a n c r o f t .-L os v a lo r e s  s e  dan a c o n tin u a c iô n  
ZA/zG 0 ,0 3 5 8  0 ,1 3 0 3  0 ,2 5 9 8  0 ,4 5 5  1 ,170
Ya/Y m 0 ,0 2 5 7  0 ,0 8 9 3  0 ,1 6 4 6  0 ,2 7 2  0 ,5 7 8
y  l a  r e p r e s e n ta c iô n  en coord en adas lo g a r lt m ic a s  en  l a  f ig u r a  17 . 
ï a  l l n e a  rep  r  e s  e n t â t  iv a  e s  l ig e r a m e n te  c u i t e .
E c u a c iô n  de Bachman.-L a  t a b la  s ig u ic n t e  p r é se n ta  l o s  v a lo r e s  
p a ra  e l  c d lc u lo  de e s t a  e c u a c iô n .
 \-
Figuj'A i5.
SiiteitiA  AcidûS g ïôiscjs - Aceit& neuctvû -  M etàiiol. Z û ^C.iAcei^ de, hig^da 
d e  hjCiiiâoJ Cori-elACzdn grdiicui <lc dcitj:j dc
Xç 0 ,9 8 8  0 ,9 5 1  0 ,8 5 9  0 ,7 4 7  0 ,6 0 8  0 ,3 1 7
%  1 ,0 0 0  0 ,9 7 4  0 ,9 1 7  0 ,8 5 6  0 ,7 7 1  0 ,5 6 j)
X g/%  0 ,9 8 8  0 ,9 7 7  0 ,9 3 6  0 ,8 7 3  0 ,7 8 9  0 ,5 6 2
Log puntOG d e f in e n  una l l n e a  al^;o cu rv a ,q u e  s e  da en  l a  f ig u r a
L cu a c lô n  do Otlii ler  y  T o b ia s .-L o s  v a lo r e s  peura su  o d lc u lo  s e  dan
i c o n t ln u a c iô i i :
0 ,0 5 1 5  0 ,1 6 4  0 ,3 3 9  0 ,6 4 5  2 ,1 5 2
%
O .
0 ,0 2 6 7  0 ,0 9 0 5  0 ,1 6 8  0 ,2 9 7  . 0 ,7 7 3
I
f l a  r c p r e s o n ta c ié n  I c g a r l t n ic a  co rresp o n d  le n t o  en la  f ig u r a  19, que 
jucdc C3cr con sid erad a  como r e c t a  aiuiciue p r e .ie n te  una l i g e r a  c u r v a -
B cu ao ld n  de Tarasenl:ov«-A c a u sa  de b a sa r se  en l a  I n t e r s e c c lô n  
G iar: p io lD u g a o ic n e s  de l a s  r e c t a s  de r e p a r te  en  un pu n to  conrdn, 
u e ie  ropro 'o n ta rse  .r/'iflca  o a n a l i t i c a n e n t e .P o r  l a  incom odldad  
e l  jnoùodo Ico , s e  hard slem p re  l a  r e p r e s e n ta c iô n  â n a l l t lc a m e n t e . 
Los '.rriioree se cbn en l a  t a b la  s i g u i c n t e .
21 ô’2 y_S k
.0 3 0 0 ,0 1 0 0 ,9 8 4 0 ,3 6 4 - 0 ,3 5 4 -0 ,0 4 5 7 ,8 6
,0 8 2 0 ,0 1 7 0 ,9 5 6 0 ,2 6 4 - 0 ,2 4 7 - 0 ,0 6 7 3 ,6 9
, 158 0, 022 0 ,2 2 7 ü, 180 - 0 ,1 5 8 - 0 ,0 5 3 2 ,9 7
,250 0 , 020 0 ,3 7 8 0 ,0 9 8 - 0 ,0 7 3 - 0 , 0 3 0 2 ,5 9
,4 9 5 0 ,0 1 2 0 ,7 2 8 0 ,0 2 5 - 0 ,0 1 3 - 0 ,0 0 9 1 ,3 8
La e c u a c iô n  no sc  cum ple.
d cu a c io n es  p a ra  l a  ia o t o m a .
E cu a c iô n  Je N ornst g e n e r a ll% a d a .-L o s  v a lo r e s  que s e  o b t ie n e n  so n  
0 ,0 0 5  0 ,0 1 7  0 ,0 4 6  0 ,1 4 8  0 ,3 6 5  0 ,4 9 6  0 ,6 2 2  0 ,8 7 7
2^  0 ,8 9 5  0 ,7 8 5  0 ,6 7 4  0 ,5 0 9  0 ,2 7 2  0 ,1 7 3  0 ,1 0 9  0 ,0 2 2
ue s e  rep ro8cn tan  en l a  f  l'aura 2 0 . La e c u a c iô n  no se  c u g p le .
Kcua ;ion  lo ]3 a n c r o ft -L in c o ln .-L o s  v a lo r e s  corresp on d  le n t e  s  se
0.8
0.7
o.e
0.5
0.4
0,f0,4 OA 1 .0
Figurai i 8 .
S is te m a  t^rd^ûS-Ac^ibs n eu tro  -HetsinoJ.2 0 '"C. (Aceite
de  k ig ed o  d e  h â co lso ).-E a u à io iô n  c Z g  3àickm é.n .
-i.o
FigUl'tA, iS .
SistemA hcidoigrdSO -^Aoeite neutro-Het^L 20^*0.{Aceite de 
higedo de hecâho) rEcuècicn de Qtbmery Xobies. •
Sistenià^ Addos gi'AJOs -  Acâiten&utjv -Helâinol. 2 0 O. (Aceitê 
Se i^zg<3eio de I)i9CcjZioJzcudcsdn de }lAnd pk^s Jei
FigureL Z i.
Sdstemôi Acidos gr*3sos-Aceite neuti-c - Pfetâinol. 20^C.(Aceite 
de hzgAdc de  héiC<iJcio).- £cuA.ciôn de 3<sLncra t^ pu’à /<i isotevméi.
d an  a  c o n tin u a c id n :  
x ^ /x ^  2 0 ,0  1 1 ,6 5  6 ,0 9  2 ,3 1  0 , 995 0 ,6 6 8  0 ,4 3 2  0 ,1 1 6  
0 ,1 1 2  0 ,2 5 2  0 ,4 1 6  0 ,6 7 2  1 ,3 3 5  1 ,9 1 5  2 ,4 7  4 ,6 4
y  l a  r e p r e s e n ta c iô n  g r d f ic a  en  e s o a la  lo g a r ltm ic a  en  l a  f ig u r a  2 1 . 
l a  cu rv a  r é s u l t a n t e  p a r e c e  c o n s i s t i r  en l a  u n i6 n  de doa d i f e r e n t e s .
En e s t a s  d os l î l t im a s  e c u a c io n a s  s e  ha tornado como x^ y  x^  ^
l a s  c o m p o sic io n es  en  a c e i t e  n e u tr e  y  m eta n o l de l e s  d i s t i n t  os pu n- 
t o s  do l a  iso term a  s  in  d i s t i n g u i r  a i  e s ta b a n  a une u  o tro  la d o  
d e l  pu nto  c r i t i c o .E n  l o  s u c e s i v o ,a l  t r a t a r  de e s t a s  c o r r e la c io n e s  
s e  h ard  tam bicn  l o  m ism o.
S latem a A c id es  g r a s o s - A c e lt e  n eu tro -M eta n o l (2 5 ^ 0 ) .
Las in t e ip o la c io n e s  g r d f ic a s  s e  dan on l a  f ig u r a  22.
E cu aciôn  de îTernst g e n e r a l  1 z a d a .-S e  r e p r é s e n ta  en la  f ig u r a  2 3 .  
B e s u l t a  una l ln e a  l ig e r a m e n te  c u r v a .
E cu ac iôn  do B a n c r o f t .-L os v a lo r e s  so n  l o s  s ig L iie n te s :  
x ^ /x ^  0 ,0 9 7 3  0 ,1 7 2  0 ,2 3 3  0 ,3 7 1  0 ,4 6 2
y^ /y .^  0 ,0 6 7 3  0 ,1 1 1  0 ,1 5 3  0 , 2 4 3  0 ,3 1 0
y  l a  r e p r e s e n ta c iô n  en  coord en adas lo g a r l t m ic a s  e s t é  dada en  l a  
f i g u r a  2 4 , 8e  o b t ie n e  una l ln e a  r e c t a  ouya e o u a c i6 n  e s
/ „ x1,O00
XA
' , 0 ,9 0 9  
l %  ■
E cu a c iô n  de Bachman.-E n  l a  t a b la  s ig u ie n t e  se  dan l o s  v a lo r e s  
o b te n id o a :
x g  0 ,9 7 2  0 ,8 7 4  0 ,8 0 3  0 ,7 5 5  0 ,6 5 3  0 ,5 9 5
y g^ 1 ,0 0 0  0 ,9 3 6  0 ,8 9 8  0 ,8 6 2  0 ,7 8 4  0 ,7 3 6
0 ,9 7 2  0 ,9 3 3  0 ,3 9 5  0 ,8 7 7  0 ,8 3 4  0 ,8 0 9
y  l a  g r d f ic a  c o r r e s p o n d ie n te , dada e n  l a  f ig u r a  2 5 ,dem uestra que
s e  o b t ie n e  una r e c t a  de e c u a c iô n  z g  = 2 ,3 3  xg/y^^T 4  0 ,3 4 .
E cu a c iô n  de 0 t im e r  y  T o b ia s .-L o s  v a lo r e s  que so  o b tie n e n  son :
1 -  zn. 0 ,1 4 4  0 ,2 4 5  0 ,3 2 5  0 ,5 3 2  0 ,6 0 0
%
1 -  0 ,0 6 8  0 ,1 1 4  0 ,1 6 0  0 ,2 7 7  0 ,3 5 9
m
 ^—
FigiircL ZZ.
Sistem a. R.-' t^dos g ieiSos-A iieiteri2 ix>tro ' .Z5^6.(£ce:t^.  d3
higoLcdo hâcâJêjy).-  Coi-j’eL>ciian gràdicà <d<^ dstos <d<? Gcji^lit>vio.
0.5
1
îauéLciûti de N ernst genereliz<^dji. Eaaeicidn de Beuncroft,
Acidos gj'àsos- Ad<site noubo - ffeb^nol. ZS^ Cl, 
Aceite de htg^do de ic3<2diîU3 .
4.0
0,9
0.8
0.7
0.8 0 ,9 4.0
Fsgtu^ Z5.
Ecuâdiôn de B^ichmsn
- 1.0 - 0,5
1-x,
-  - 1,0
Figum  ZG,
E cucLdion de Othmer
y l a  rep rcG en ta c lô n  en e o c a la  lo g a r ltm lo a  s e  da en l a  fi^^ura 26 .
La l l n e a  r e c ta  h a lla d a  t i  ne por e c u a c iô n
m  \  /
E cu aciôn  de ïa r a s e n k o v .-L o s  r e s u l t a d o s  que se  o îit lc n e n  son ;
G-l S2  62^ -
G ,065 0 ,0 0 5 3  0 ,9 6 8  0 ,0 8 2 2  -0 ,0 7 6 9  -0 ^ 0 2 2  3 ,4 9
0 , 1 2 4  0 ,0 1 2 4  0 ,9 4 5  0 ,1 3 0 5  - 0 ,1 18 1  - 0 , 0 3 8  3 ,11
0 ,1 5 4  0 ,0 2 0 4  0 ,9 3 0  0 ,1 6 3 7  -0 ,1 4 3 3  - 0 ,0 4 4  3 ,2 5
0 ,2 2 5  0 ,0 4 3 9  0 ,8 8 2  0 ,2 1 3 5  -0 ,1 6 9 6  - 0 ,0 4 7  3 ,6 0
0 ,2 6 5  0 ,0 6 0 4  0 ,8 5 0  0 ,2 3 3 8  -0 ,1 7 3 4  - 0 ,0 4 7  3 ,6 8
l a  e c u a c iô n  00 cumplo b a s ta n te  b ie n .
Isota iT ia  de s a tu r a o lô n .
E cu aciôn  de I îern st g e n e r a l ! gada. -L a t a b l a  s ig u ie n t e  o x p r e sa  
l o s  v a lo r e s  o b to n id o s:
X(| 0 ,8 5 1  0 ,7 3 0  0 ,6 1 4  0 ,5 0 4  0 ,3 8 4  0 ,2 6 3  0 ,1 6 3  0 ,0 6 5  0 ,0 2 0
%  0 , 0 4 7  0 ,0 7 8  0 ,1 1 6  0 ,1 7 6  0 ,2 6 6  0 ,3 7 8  0 ,4 9 4  0 ,6 4 8  0 ,7 8 2  
que rep  r e  il en tad os on l a  f l e u r a  27 im ie str a n  que d ic lia  e c u a c iô n  no 
s e  cum plc.
E cu ac iôn  de B a n c r o ft-L in e o ln .-L o s  v a l o r e s  que s e  o b t ie n e n  son; 
0 ,1 2 0  0 ,2 6 3  0 ,4 4 2  0 ,6 3 1  0 , 9 1 2  1 ,3 6 5  2 ,1 1  4 ,4 2  9 ,9 2
2 ,1 7  2 ,4 6  2 ,3 5  1 ,805  1 ,3 1 5  0 ,9 5 1  0 ,6 9 5  0 ,4 4 4  0 ,2 5 4
y  l a  curva  que s e  o b t ie n e  s e  da en  l a  f i g u r a  2 8 .
Sis te m a  A c id es  g r a s o s -A c e lt e  n e u tr o -M e ta n o l (3 0 ^ 0 ) .
C o r r e la c iô n  de r o c ta s  de r e p a r t e .
La in te iq jo la c iô n  por m étodos g r d f lo o s  e s t â  dada en la  f i g u r a  29# 
E cu a c iô n  de N ernat g c n e r a liz a d a .-L a  r o p r e s e n ta c iô n  en e s o a la  
lo g a r it in ic a ,d a d a  en  l a  f ig u r a  30,dem uos bra que ce o b tio n e  una r e c ­
t a  de  e c u a c iô n  y^ = 0 ,2 7 2
E cu a c iô n  do B a n c r o f t .-L a ta b la  s i g u i c n t e  r e p r é se n ta  l o s  v a lo ­
r e s  que ae o b tie n e n :
oFigiii'di Z7.
Lcu<3uci6n de  Koind jjatol */a isoterma, . - 2 . 0
Sistemû. AcidosgJ<isos-Aceiteneuti'O- M^ta,T3ol.-2S°C. 
Ac<zite de ht^^do de'beceLuo.
o.S
- 0 , 5
-0.5
Figu-i'di Z 3 .
HcudLCJon do  3 o.j2CvoH  joere J<i iso terrn e
Si'stemOr kaiiâat gnsos^-A ceite  n e u b v • Metanol , 3p^C , (Accii^
).- Coy2v]â,cion grÂùcd. de dstos de e(fàiIihrio.
Xj/ xq 0 ,1 0 2 8  0 ,1 9 7 1  0 ,2 6 6 5  0 ,3 1 1  0 ,5 8 8
0 ,0 7 4 4  0 ,1 4 1 8  0 ,1 8 9 3  0 ,2 1 9 7  0 ,3 7 3
y  l a  r o p r o se n ta c lô n  lo g a r î t m ic a  de l a  f lg u i-a  31 m uestra gue l a  
e o u a c lô n  no s e  cu m p le .
S c u a c l6 n  de Bachman.-L oa r e a u lta d o s  o b tsn id o s  son:
%G 0 ,9 5 2  0 ,8 5 6  0 ,7 7 1  0 ,7 1 6  0 ,6 8 1  0 ,5 1 1
%  0 ,9 9 9  0 ,9 2 6  0 ,8 6 8  0 , 8 3 0  0 ,8 0 6  0 ,6 9 7
^  0 ,9 5 2  0 , 9 2 5  0 ,8 8 9  0 ,8 6 3  0 ,8 4 6  0 ,7 3 4
y?.
La r e p r o n c n ta c iô n  g r d f ic a ,f l^ ^ ir a  3 2 ,d em iicstra  q%e no s e  ob­
t i e n e  una l ln e a  r e c t a .
E cu a c iô n  de 0 tim er  y Î o b la s . - L o s  v a lo r e s  h a lla d o s  se  dan a 
G ont in u a c l6 n :
0 ,1 5 8 c  0 ,2 0 7  0 ,3 5 7  0 ,4 6 8  0 ,9 5 3
— 0 , 0800  0 ,1 5 1 9  0 ,2 0 4 5  0 ,2 4 0 7  0 ,4 3 5
y  l a  rep rer:on tao l6n  en e s o a la  l o g a r l t m ic a , f ig u r a  33 ,n n iestra  que 
s e  o b t ie n e  una üxma,- l ig e r a m e n te  c u r v a .
E cu a c iô n  de T a ïa se n k c v ,- !®  s i g u ie n t e  t a b la  da lo s  v a lo r e s  o b -  
t e n ld o s :
S i S i7  §2 Spz s .y - g g Z  y-% k  
0 ,0 9 8  0 ,0 0 6 7  0 ,8 2 5  0 ,0 7 2 6  - 0 ,0 6 5 9  - 0 ,0 1 9  3 ,4 7
0 ,1 5 2  0 ,0 1 8 7  0 ,8 9 4  0 ,1 3 5 8  -0 ,1 1 7 1  - 0 ,0 2 9  4 ,0 4
0 ,1 9 1  0 ,0 3 0 0  0 ,9 0 4  0 ,1 7 2 6  - 0 ,1 4 2 6  - 0 ,0 3 4  4 ,1 9
0 ,2 1 1  0 ,0 3 7 3  0 ,9 2 8  0 ,1 9 6 7  - 0 ,1 5 9 4  - 0 ,0 3 5  4 ,5 5
0 ,3 3 8  0 ,0 8 7 9  0 ,9 5 9  0 ,2 8 7 6  - 0 ,1 9 9 7  -0 ,0 4 0  4 ,9 9
l a  e c u a c iô n  no sa  oum plo,
Iso term a de s a tu r a o iô n .
E cu aciôn  de N e m s t  g e n e r a l la a d a .- L o s  r e s u lta d o s  o tto n ld o a  son :
X(j 0 ,0 0 9  0 ,0 1 9  0 ,0 6 0  0 ,1 6 9  0 ,3 1 )  0 ,4 7 8  0 ,6 0 4  0 ,7 2 6  0 ,8 3 6  0 ,9 5 2  
»
0 ,8 8 0  0 ,7 8 6  0 ,6 5 8  0 ,4 9 7  0 ,3 4 4  0 ,2 0 2  0 ,1 3 2  0 ,0 8 8  0 ,0 6 6  0 ,0 4 6  
_ue r e p r e so n ta d o s  en e s o a la  lo g a i ' l tm ic a ,  f l e u r a  3 4 ,dem uestran  que
• i . o
k
- 0.5 - 0.5
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figUVei 30.
Ecuàciûiz de Nernsi generàUzêdâi.
Figu3’6L 31. 
Ecuaciôn dc 3a.na’oH
SistemôL Acidos grr<^ soS - Aceite neuti-o - Met<a.rzol. 30°d, 
Aceite de hjgado de hiceleo.
9
7
i.o0.80.7
Eigura 32.
Ectu3Laidn de B dchm an .
-0.5
- -4,0
Figvuva 33. 
Ecuiecidn d e  O thm er
1.0- 1.0
îiguva. 54-.
lauâiaidn de Hand pârê Ijl isoterrxiàL.
SisteiTiéL Acidos ^raso^ - Aceite neutj'o-HâLsino]. 30°C. 
Aceite de hi^<ido
V
 de  h ecéiso .
-1,0
/ig'ur«i 55.
£ c u 6Laidi2 d e  3<3Lt2cro[t peurd la, îs^otevitiéL,
no s e  cuinple exdcteim ente •
i!c iia c i6 n  do P > an croft~L in co lru -L os va  o r e s  Im lla d o s se  d a n  a  
G o n t Irmao i  6 n :
1 , 3 1  1 0 ,2 5  4 ,7 0  1 ,9 7  1 , 110 0 ,6 5 3  0 ,4 3 7  0 ,2 5 6  0 ,1 1 7  0 ,0 0 2
^â/^ U  0 ,1 2 6 5  0 ,2 4 3  0 ,4 2 8  0 ,6 6 9  1 ,0 0 1  1 ,5 3 0  2 ,0 0 0  2 ,11  1 ,485  0 ,0 4 3
y  en  l a  r o p r e so n ta c id n  g r d f ic a  en  coord en ad as lo g a r ltm lo a s , v e a se  
l a  f i p i r a  3 5 , so  o b t ie n e  una c u r v a .
rjistom a Ac Id o s  g r a s o s - A o e l t e  n e u tr o -E ta n o l (2 5 ^ 0 ).
C o r r e la c ld n  de r e d ta s  de r e p a r t e .
31 mdtod g r d f io o  d© in t e r p o la c id n  s e  da en l a  f ig u r a  3 6 .
S c u a c id n  de N ern st g e n e r a l im d a . - I a  f i fp ir a  37,8% que s e  r e -  
p r e n c n ta n  l o s  r e s u lta d o s  o b t o n id o s ,d e n u e s tr a  que no puede a p l l — 
cars©  u e s t e  s is te m a .
Ecm aoidn de 3aracroft.-j^ os v a lo r e s  o b to n id o s  son:
0 ,0 1 6 9  0 ,0227. 0 ,0 4 6 5  0 ,0 7 3  1 0 ,1 9 3  0 ,2 6 9
y f / V y  0 ,0 1 7 3  0 ,0 2 5 3  0 ,0 5 2 0  0 ,0 9 4 2  0 ,2 1 3  0 ,2 9 0
La r o p r e .jc n ta c id n  sn  coord en ad as lo g a r i t m ic a s , f ig u r a  3 8 ,d e m ies-  
t r a  que se  cdmiple l a  e c u a c iô n  y .  x*
%
E c u a c iô n  do B achnan .-E n  l a  t a b la  s ig u ie n t e  se  dan l o s  d a to s  
n e c e o a r io s :
Xg 0 ,9 1 3  0 ,8 8 9  0 ,8 8 0  0 ,8 4 0  0 ,7 9 4  0 ,6 4 8  0 ,5 6 8
0 ,9 7 0  0 ,9 5 3  0 ,9 4 7  0 ,9 2 3  0 ,8 8  1 0 ,7 1 7  0 ,6 2 0
0 ,9 3 3  0 ,9 3 0  0 ,9 1 1  0 ,9 0 1  0 ,9 0 4  0 ,9 1 7
l a  r e p r e s o n ta c iô n  g r â f i c a , e n  l a  f ig u r a  3 9 ,d e ia u estra  que l a  e c u a -  
iô n  no sG cm aple n i  s i q u i e r a  aproxiniadam ento.
E c u a c iô n  de Otîimer y  T o b ia s .-L o s  v a lo r e s  l ia l la d o s  son  
1 -  Z E 0 ,0 4 9 3  0 ,0 5 5 9  0 ,0 8 3 4  0 ,1 3 5 1  0 ,3 9 4  0 ,6 1 2
^  0 ,1 2 4 9  0 ,1 3 6 5  0 ,1 9 0 4  0 ,2 6 0  0 ,5 4 3  0 ,7 6 2
a r e p r e R o n ta c io n  g r â f i c a ,e n  e s c a la  lo g a r î t m ic a ,f ig u r a  40,dem uea-  
r a  que se  cum ple l a  e c u a c iô n
- f  -
—  r
\ \
7 /
\ \
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Sistenia. AcidosgmSûS-Aceite neutre-Étono]. ZS°C.(Ac^ i7  
de hi^àdo de l^ icueloo).- CorreLicida g'r<j/ic<3 je  dêtos de e<juiJtbrio.
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FjgLCrdL Z7.
EcuAciio'n de Hernst ^snerôLlzzàdéL,
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FigUleL 35.
EcuAcion de
-0,5
Fîguj-ji 41.
uAcion de H ^nd j>3Vé Za /
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PiguvA.
EcuACidn d(2. B a n c r o f t .
- 0 .5
- 0.5
VigvuvA 40. 
EcuAcidn de Othmer,
E cued on de Bencroit paaele
I ^
i
E cu ac iô n  de T araserJcov.-Los r e s u i l a d i s  se  dan a o n tin u a c iô n :
Dig m,jX mÿr-m^x y - x  K
O ,09b 0 ,0 1 5 2  0 ,0 3 9  0 ,000G  0*0146 0 ,0 0 2  7 ,3 0
|0 ,888 0 ,0213 0,041 0,0008 0,0205 0 ,004  5,13
! '
’0 ,35S  0 ,0412 0,053 C,0C25 0 ,038?  0 ,009  4,30
0 ,8 2 4  0,C6o4 0 ,079 0,0005 /0,G619 0 ,021 2,95
0,711 0,1008 0 ,206 0,0315 0,0773 0 ,028  2,?C
0 ,6 4 5  0,1161 0 ,203 0,0520 0,0641 0 ,0 2 7  2,38
La eouaciôn  no se ciiniple.
Xsoteri’ia do s a t i i r a c io n .
EcLiac3i6n do ro rn g t  ^ 'o n e ra l l^ a d n .-L o s  d a te s  son:
0 ,5 : 2  0,741 0 ,5 9 5  0,42C 0 ,395  0 ,275  G,1G2 0 ,0 4 3  0 ,0 3 0
0 ,0 8 7  0 ,1 7 3  0 ,2 5 8  0 ,3 9 7  0 ,4 2 3  0 ,5 3 #  # ,8 3 0  0 ,8 6 1  0 ,9 7 0
y l a  repiL'erjfintaciôn i c a ,  on o s c a la  I c y a r i t n i c a ,  dada en l a  f i ­
g u ra  41, vlemua t r a  que l a  ecu ac iô n  no ne cûmplo.
Ecuaciôn  de B a n o ro f t - I ' ln c o ln ,—A e o n t in u a c iô n  se dan lo s  v a lo ­
r e s  ca lc i.ilades;
x .v '- s  'C0115 0,515 0 ,578 0 ,454  0 ,433  0 ,346  0,2505 0 ,1 1 1 4
U ' “ G 0,1188 0 ,243 0 ,431 0 ,463  0 ,674  1,033 2 ,2 3
01 y.rf.rirjo corrosm onlien iie , on ooordonadaa lo j ;a r l t :_ lc a a ,  ( f  i^^ura 42)
dénuéstr-a  q%(c l a  ecuac iôn  no so e u n p lo .
L i s t  orna Acides g r a s o s -A c e l te  noifCro-A lcoho l  o t i l i c o  de 9 3 ,1 9 •
250c .
En o j t c  c i s i e i i a ,p o r  l a s  rauones  a n t e s  oi^qjuostas,no s e  han d e -  
t e r n l n a l o  n i  la c  r e c t a s  de r e p a r t e  n i  to d o s  lo s  puntos de l a  i e o -  
te rm a ,p o r  lo  c u a l  no es p o s ib lc  l i a l l a r  c o r r e la c io n e s  e n t r e  lo s  da­
t e s .
A ce i te  do h igado  de mez'lusa.
LO£j oictoraac que a c o n t in u a c iô n  s e  co n s id  eran , han s id o  o b te -
A-
-Tjÿuju 4 i .
èistemâL Keiàâs ^r^isos-Rceit<2 m a b ’o “M eta n o l. Z5^C.(Aceite 
d^higféLcla de m ei‘lixz<sL)r CorreLjLCjdn gjdfic^a, de cLdos de qc^
l ih r io .
- 1.0
//gTLcra 4 4 .
ion d e  Nornst genei\Aliz<sida.,
Figuj\z 45.
Ecu^cidn de 3 ^ n c ro H .
h ÏA
®7x
- i
-i.S
S i s t e m s ,  d c i d a s  <gra.sos^ A c e i t e  n e u t r o  - M e te in o J . Z S ° C . ( A c e i t e  d e  h i ^ a d o
de mei'JueeL.
- i
0.80.7 i.o0,9
Fig^ tuci 46,
£dLCéaifoï2 d a  Bàiohrx2< in .
i-x,
-0 .5
Fjgu^ ra. 47 .
E c u a c iô n  de  Q ih m e r .
Isoterma de G aturacidn.
Ecruaciôn de N ernot g e n e r a l la a d a . - l o s  v a lo r e s  so n  l o s  s lg u ie n t e s  
0 ,9 6 1  0 ,8 4 3  0 ,7 2 2  0 ,5 9 9  0 ,4 6 8  0 ,3 4 5  0 ,1 8 0  0 ,0 7 1  0 ,0 1 8  0 ,0 0 5  
0 ,0 2 9  0 ,0 5 4  0 ,0 8 9  0 ,1 3 9  0 ,2 1 3  0 ,3 1 7  0 ,4 9 1 ,0 ,6 4 8  0 ,7 8 6  0 ,8 9 7  
l a  ï-ep re  l e n t a o it e  g r â f i c a ,  e n  coord en ad as lo g a r l tm ic a s ,  f ig u r a  4 8 , 
d em u estra  que la  e c u a c iô n  no s e  ciunple*
E c u a c iô n  de B a n c r o f t -L in c o ln ,—Los d a to s  s e  dan en l a  t a b la  a l -  
f u i e n t  e :
0 ,3 4 5  1 ,905  2 ,1 2 0  1 ,8 8 8  1 ,5 0 0  1 ,0 7 0  0 ,6 7 2  0 ,4 3 1  0 ,2 4 8  0 ,1 0 9
xj/ xq 0 ,0 1 0 4  0 ,1 2 2  0 ,2 6  0 ,4 3 7  0 ,6 8 l  0 ,9 8 0  1 ,8 3 0  3 ,9 3  1 0 ,8 4  1 9 ,5 8
y  l a  C T â fica  c o r r e s p o n d ie n te , f ig u r a  4 9 ,m u eo tra  una curva a n d lo g a  
a l a  o b to n id a  en  o tro a  s ls te z o a a .
S is tem a  A cldoa g r a s o s - A c e l t e  n e u tr o -E ta n o l (259Q ).
R e c ta s  de  r e p a r t e .
Los m étodos g r à f io o s  s e  dan  an  l a  f ig u r a  5 0 .
K co a c ié n  de N ernat g e n e r a k is a d a .-L s tà  rep rea a n ta d a  en l a  f i g u ­
r a  5 1 . No s e  cumple para  e s t e  s is t e m a .
E c u a c iô n  de B a n c r o f t .-L o s  v a lo r e s  s e  dan en  l a  ta b la  s ig u ie n te »
0 ,0 5 4 5  0 ,1 1 1 2  0 ,1 5 8 2  0 ,1 7 0 0  0 ,3 3 9
y y y  0 ,0 6 6 6  0 ,1 4 2 5  0 ,2 0 8 5  0 ,3 2 4  0 ,4 6 7
La r e p r e c e n ta c iô n  g r d f ic a  en  coord en adas lo g a r l t m ic a s , f ig u r a  52 ,
mue s  t r a  que so  ciutçjI û l a  e c u a c iô n  y ,  /  x* 4*^^^
 &. = o ,5 5 6 ( — ^  .
E c u a c iô n  de Bachman.-L o s  v a lo r e s  son :
0 ,9 0 2  0 ,8 4 4  0 ,7 8 3  0 ,7 2 8  0 ,7 1 2  0 ,5 3 2
0 ,9 8 1  0 ,8 9 9  0 ,8 1 4  0 ,7 3 4  0 ,7 1 4  0 ,4 4 8
Z g /y g  0 ,9 2 0  0 ,9 3 9  0 ,9 6 2  0 ,9 9 3  0 ,9 9 7  1 ,1 8 7
Kn l a  r e p r e s e n ta c iô n  g r é f i c a , f i g u r a  5 3 , s e  o b t ie n e  una c u r v a .
E c u a c iô n  de 0 tim er  y  T o b ia s .—3e e n c u e n tra n  l o s  s ig u ic n t e s  r e s& l  
ta d o a :
P lg u j\3 i 4 S .
Ecxju^ ciôn de Hd.nd y w i a .  7<i isotevmx. -2
Sîstem éi Acides grasos-A ceite  neutixi -M eU ziol, Z 5°C. Aceite de h igado
mevjuz^.
J&L
Figura 4  9.
Ecuâxsidn d e  B a n c r o i t  j M ’a  Ja, ise te i-m a .
Figuvdi 5 0 ,
Sistema, Aardos ^râsas-Ac^ eite neub^o- EtàncI, ZS^C. (Aceiia de 
hsgado da t72erluz<^ ) .-Correlêddn gî'JfjctSL de dâtos da ecjuilihrjo.
_ _ r Z S _  0,  1125 0 ,2 2 3  0,3G3 0 , 4 3 0  1 ,234
1 -  %G 0 ,1 3 4 3  0 ,2 7 7  0 ,3 7 4  0 ,4 0 4  0 ,8 8 1
La r e p r e  :G iitaci6n 1 oa , f  ir i ir a  54 , dem uestra  quo no ae cum ple.
E cu aci6n  de iaraaen liov .-L oG  v a  lo r e s  n e c e s a r io s  ae d an  a  con?- 
t in u a c i6 n :
m^y Eli %1% EOgy-ZliX y - x K
0 ,8 7 0 0 ,0 5 2 2 0 ,0 7 1 0 ,0 0 3 3 0 , 0 4 8 9 0 ,0 1 4 3 ,4 9
0 ,8 2 6 0 ,0 9 5 9 0 ,1 2 7 0 ,0 1 1 0 0 ,0 8 4 9 0 , 0 2 9 2 ,9 3
0 ,7 9 1 0 ,1 2 0 8 0 ,1  yc 0 ,0 2 1 8 0 ,0 9 9 0 0 ,0 3 8 2 ,6 0
0 ,7 7 2 0 ,1 3 0 4 0 , 2 : 0 0 ,0 2 7 0 0 , 1C2C 0 ,0 4 8 2 , 1 4
0 ,6 2 1 0 , 1 2 9 7 0 ,4 4 3 0 ,0 8 0 7 0 , 0 4 9 0 0 , 0 2 9 1 ,6 9
La Qc^ la c iô n  no ae cuir;çp le.
laôteriiL ’. de s  a t a r a  c l  611.
E cuacidn  de îlo r n st  ^ jo n era llsa c la .-L o s  v a  lo r e  a r ia lla d o s ae dan  
a c o n t in u a c io n :
Xg 0 ,8 9 5  0 ,7 9 9  0 ,6 6 5  0 ,* 5 8  0,*?&  0 ,3 * 3  0 ,0 5 3  0 ,0 0 9  
Xg 0 ,0 9 5  0 ,1 34  0 ,2 3 4  0 , 3 5 0  0 , 5 1 4  0 ,6 8 4  0 ,8 5 2  0 ,9 8 0  
y e a td n  ro p ro so n ta d o s en l a  f ir ju r a  5 5 ,p u d ien d o  com probarse que 
no oc cum ple.
E cuaoion  de H u ic r o ft-L in c o ln * -A  c o n t in u a c id n  se  dan lo o  r e s u l -  
ta d o s  d e l  c â lc u lo ;
0 ,1 0 5 4  0 ,7 0 9  0 ,6 8 8  0 ,5 6 6  0 ,4 0 4  0 ,2 5 3  0 ,1 1 1 4  0 ,0 0 1 0  
x y x g  0 ,0 1 1 2  0 ,1 2 3  0 ,2 6 6  0 ,4 3 7  0 ,7 4 3  1 ,2 1 0  1 ,7 9 0  0 ,0 5 2 6
La r e p r e s e n ta o id n  g r d f l c a , f l j u r a  5 6 ,d em u estra  que no so  cu iap le.
A o o n t in u a c ié n  se  da un resilm en de l a s  d i s t l n t a s  c o r r e -  
la c io n o s  o s tu d la d a s .n a r a  l e s  - l i s t in t o s  s i s t e n a s .
-0.5
- 4,0
0.5
- 1.0
Fi^ui'tk 5 i .
Eauâjciôti deN ern st genevaliz^cLsi.
FjguràL ^Z. 
EduAGion de B^ncroft.
-i.o
0.6
0.7
i.o 1.1
FiglLVA, 53. 
E cu acion  d e  f)<5ich'ma.n.
Figurai. 54 . 
EciiAcion d e  O th m er
Figfuz-a 55.
d e  2a. isotei'jns.
A cei^  neahro^EtdLnôl, Z5^ C» Ace^te de higsdo  ^ de rnerluz^
F ig u ra , 5 6 ,
Ecueudidn de 3<322cro it  pA1i^  /a  is’oterm A ,
Moüumcn de la e  c o r r e la c io n e a .  
HcQtao de r e p a r t e .
S ia to n a ITernat ISanorcft Baclüian Otlii-ior Taras
1 Apron. Aprox. Apro::, Au.'ox. M.
2 Apron, 3. B. B. R.
3 S. II. R. Aprox. n .
4 Apr or.. # lA # II.
5 Api'on. .•A* II. II. II.
r %. A:;rcx . ;v- #
isc to rm a  de oa tv.raclAn.
S in te r  l;. '10''’ r.t r o f  t —i;i I'icolli,
1 II.
2 i *
3
4
■* T n .
5 T r II.
r
r jia ten aa  ü la s e  de a c e i t e  Oonçjoncntea g r a so e  D is o lv .  T em p.sc.
1 iilgadü de b a c a ia o  A c id e s  g r a so a -A c .n e u t .M e ta n o i 2o
2 id  id  id  25
3 ici id  id  30
4 id  id  S ta n o l  25
5 Iligado de i ie r lu s a  id  M etanol 25
6 id  id  S ta n o l  25
Aprcx. l e a  que l a  ocuaoi6:i so  cunple a p ro x im d a m en te .
!.I. id  j id  no PC cuniple.
fi. id  id  nc cpj.iplc rCiPU-larmente.
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m ente t o l a s  l a s  c un i i c i  one s  cr.c en 61 intcm vi..'non a f i n  do aum entar  
e l  ren d im ien to  y do iia c e r io  l o  mas rd p id o  y  econôm ioo p o s ib le . f a io .  
e l l e  on v e z  d e l  aiooXvontG usado g cn era lm en te  p ara  l a  so sa  o l a  p o -  
t a s a ,a l c o h o l  c t i l i c o , s o  lian p ro p u esto  o tr u s  d iv e r  c o s , so  han p ro b a -  
do i ie z c la o  de d is o lv o n to s  y no han uoado d i s t i n t a s  te m p é r a tu r e s . 
M ds,a p a r té  ae l a s  poquohas v e n t a Jas quo cada m o d if ie a o id n  a p o r ta ,  
t o l a s  o l l a s  p reao iitan  o l  in c o n v e n ien ted o  n o c c s i t a r  la  s a p o n i f i e a -  
c id n  y do aum entar ear ta n t  o e l  c o s to  y  o l  eq u ip o  iiG co a a r io s.
A s1 ,1 a  p a te n te  a n er ica n a  ü 3 4 ./d ü  a c o n s e ja  l a  s a p o n l f i c a o i6n  
d i r e c t s  de lo o  n ly a d o s  a n te s  do l a  e x tr a c o iô n  d e l  a c e i t e .h a s  p a te n ­
t e s  am ericanas 1 . d 7 9 . 7 3 4  y  2 . 3 4 7 . p r e c o n ia a n  e l  u se  de l a  a c e to ­
ne en v e z  d e l  a lc o h o l  ya  que l a  s a p o n if ic a c id n  o s mds rd p id a  a  tem -  
p e r a tu r a  o r d in a r ia  y  l l e g a  a s c r  c o m p lé ta ,lo o  ja o o n es sd d ic o s  son  
in s o lu b le s  en e l l a  y  l a s  v ita m in a o  son  to ta lm e n te  s o lu b le s ;  l a s  pa­
t e n t e s  aniericanaa 1 .3 3 4 .8 5 8  y 2 . 400 .101  t r a t a n  on c o n tr a c o r r ie n te  
l a  s o lu c id n  Jabonosa r é s u l t a n t e  de la  s a p o n if ic a c iô n  d e l  a c e i t e  
con  c i ic lo r o e t i ie n o .L a  p a te n te  fr a n c e s a  787 .1 9 1  y  l a  am ericana  
2 .3 4 7 .5 6 5  e fe c tu a n  l a  s a p o n if ic a c iô n  a 60s y  lüO* resp ed tiv £ im en te . 
O tras v o c e s  l o  que se  Iiaoe os una s a p o n i f ie a c iô n  p a r c ia l ,  como a co n ­
ce  ja n  l a s  p a te n te s  am ericanas 2 .4  12.756 y 2 .3 8 0 .4 1 0 ,s e i e c t i v a  (Pa­
t e n t e  am ericana 2 .4 0 4 ,5  iB) o con un a l c a l i  no s a p o n if ie a n t e  (P a te n ­
t e  am ericana 2 . 4 1 5 . 3 0 1 ) y  tr a ta m ie n to  p o s t e r io r  con  un d is o lv e n t e  
e x tr a c t o r .
O tras p a te n te s  cubron l a , a d i c i 6n de d esen iiin a d a s s u h s ta n -  
c i a s  durante l a  sa p o n if  i c a c i 6n, t a l  corne a z ü e a r e s , ceto îias^ yom as, e t c ,  
(P a te n te s  b r i t a n ic a s  553 .820  y  5 5 5 .4 4 7 ,7  am ericanaa 2 .3 8 0 .4 0 8 - 1 0 ,  
2 . 3 8 0 . 4 13-14  y  2 .3 8 3 .3 5 5 )  y  o tr a s  r c a l in a n  l a  e s t e r i x i c a c i ô n  p o r  
d iv e r s e s  n e d io s ,A s ! , l a  p a te n te  am ericana 2 . 4 1 0 .5 9 0  lo  îiace con  am i-  
s p r im a r ia s  y  se c u n d a r ia s  3- aiiii con  b a se s  do anionio c u a te r n a r io ,  
Los in c o n v e n ie n te s  a n te s  ex p u esto a  han m ovido a l a  bds— 
ueda de o tr o s  x^roced ira ien t os me l i a n t e  l e s  c u a le s  se  pueda l l e g a r  
l o s  c one e n tra d o s  mâs fd c i lm e n te .S e  ha hech o  uao de l a  p ro p ied a d
d e  l a s  v ita m in a s  de s e r  a d s o r b I d a s  p r o f o r o n t ernen t e  y  a s î , l a  p a te n ­
t e  a m er ica n a  2 .3 4 7 .4 6 1  precon ir^a l a  a g i t a c i 6 n  d e l  a c e i t e  p o r  m cd io  
d e  a i r e  co n  un f o B f a t o  de un  m é ta l  p o l i v a l o n t o , f i l t r a r  y  l e v i g a r  
o l  f o e f a t o  con  un  d i s o l v e n t e  que d o sp u e s  no é v a p o r a .E s ta  p r o p ie d a d  
h a  a id o  com probada p o r  b z 'o ck le sb y  ( 3 5 )  y a  que so  lia demos t r a d e  que  
l o s  a c e i t e n  r i c o s  en  v i t a m in e / - y  r e f in a d o o  p o r  d l c a l i s  p ie r d e n  
p a r t e  do su  a c t iv id a d  v i t a m ln io a  a c a u sa  de l a  t c n d o n c ia  do l o s  j a -  
b o n e s  fo rm a i o s a a d s o r b e r l a s .B e m anom  a n d lo g a ,T a lb o t t  ( P a te n t e  
b r i t u n io a  5 " 1 .1 7 9 ) ,r o c o n ie n d a  l a  a g i t a c i 6 n  de l o s , a c c i t o s  a  p r o s lô n  
r e  duc ici a  con  ja ra b o  de a s  d ea r  p a iu  form ar  una om uls i6 n  on l a  que  
c e t d  c o n to n id a  l a  m y c r  p a r t e  de l a s  v i t a m in a s .
A c a u sa  do su  d i f c r o n t c  c o n p o s i c l d n , l a s  v i t a n i n a s  t i e n e n  
v c l a t i l i d a d e s  d i s t i n t a o  de l a s  de l o s  g l l c é r i d c s  y  d c id o c  g r a s o s ,  
p o r  l e  c u a l  s e  ha p on sn d o  on  s o p a r a r la s  p o r  d o s t i l a c i ô n .Y a  que e l  
ord on  -le m y n i t i id  e n t r e  tcx la s  l a s  v c l a t i l i d a d e s  e s  a n d io g o , e s  p r é ­
c i s e  o p e r a r  a  m i a l':o  g r a d e  de v a c l o ,  b a s  t a  10*^ nmi lîg , l o  c u a l
c o n s t itu A ’’G l a  t d c n ic a  de l a  lla m a d a  d o sti]x > .c id n  m o le c u la r ,  que lia  
dado bu onos r e s u l t a d o s  en  su  a p l i c a c i d n  a o n to  p r o b lo m a .
Ilod ern am en te, no ka c o n e n sa d o  a  a p l i c a r  l a  e x t r a c c i 6 n  p o r  
d i s o l v e n t e s  em p leaàd o una d iv o r s id a d  de œ s to n  y  a iln  me se  l a s  de ccm -  
p u e s to n  con  d i f e r e n t e a  p r o p io d a d c s .L o s  m 6 to d o n ,la  im  c r i a  do e l l o s ,  
o u b ie r t o c  p o r  p a t e n t e s ,  s e  d i s t i n g i i o n  e n t r e  s i  p o r  o l  d i s o l v e n t e  
em p len d o , l a  tem pe r a tu r a  o i n c t r v a l o  de t  empara tu  r a  on que s e  opera  
y  l a  fo im a  d e l  t r a t a m ie n t o .
Los d i s o l v e n t e s  em p lea d o s so n  imiy v a r i a i  o s  ri'odom inando
l o s  a l c o h o l e n .d l  m e ta n o l p u ro  o r ie z o la d o  c o n  a g u a  en p r c c o n is a d o
p o r  l a s  p a t e n t e s  b r i t^ .n ic a  4 4 1 . 5 4 5  y  a m er ica n a  s  2 .3 4 7 .4 6 0  y
2 . 3 8 0 . 4 0 9 . 3 1  e t a i i o l ,  g e n e  r a im e n t  e a c u o s o ,  fu 6  c l  ladn uoad o en  l e s
com ivcnsos de e s t e  m ot ode y  a s i  f i g u r a  en  l a s  p a t e n t e s  a lem a n a s
4 8 4 .9 9 3 ; 4 9 2 . 2 8 1  y  5 C 0 ,146, b r i t d n ic a  4 4 1 .5 4 5  y  a m e r ic a n a s  2 .3 4 7 .4 6 0 ;
1 . 6 7 8 .4 5 4 ; 2 . 3 5 6 . 3 8 2  y  2 . 3 8 0 . 4 0 9 . En o c a s io n e o  so  u s a  a l c o h o l  a c i d i -
«
f i c a d o ( P a ta n te  a lém a n a  4 9 2 .2 8 1 ) .E l a l c o h o l  i s o p r o p i l i c o  h a  s id o
t i e n e  a lg o  do L ie t a n o l) , fo n o a n d o s o  d o s  3 a p a s , l a  i n f e r i o r  que c o n -  
t i e n e  e l  a o o i t e  d û a u o lto  en  é l  o u l f u r o  do oorbmno y  l a  s u p e r io r ,  
d e l  a l c o h o l ,  quo c o n t le n o  l a  n a y  o r  p a r t e  dq l o s  c o n p o n e n te s  no g l i -  
c é r ld o s .U n a  p a t e n t e  a m ilo g a (P .J a p o n e s a  1 0 9 .7 3 0 )  u s a  h ld r o c a r b u r o s  
c lc r a d o a  t a l e s  oorio t r l c lo r o G O i le n o  y  d i c lo r o o t a n o  o im o t r ic o  e n  
VOL d e l  s u l f u r e  de oarb on o  y  n o t a n o l  o n e t a n o l  co n  u n a  pequefta  
c a n t id a d  do e t a n o l  on  lu g a r  do é o t e .
l a  p a te n te  b r i t d n i c a  4 4 1 .3 4 5  d e s c r i b e  l a  c b t e n c id n  de v i -  
tam ln an  a  p a r t i r  do l e s  h lg a d o s  dc % )c s o a d c ,tr a ta n d o lo s  co n  un d i s o l ­
v e n t e  de l a s  gu’a s a s j t n l  como b o n c c n o , a c o t o n a ,b e n c i n a , t r i c l o r o a c e t o — 
n a , d ic lo r o b e n o o n o , ot'c y  u n  n o n o a lc o h o l  a l i f a t i o o , o l  c u a l  s é p a r a  
l a s  v i t a n in a a  de l a  f r a c o i d n  insa% )on if i c a u l e , pud le n d  o l ia c e r s e  e l  
t r a t e jn io n t o  con  e s t e  seg u n d o  d i s o l v e n t e  a n t e s  o d u r a n te  l a  e x t r a c — 
c i6 r i  d a l  n c e l t o .
TTna n e z c ln  do b c n c in a  y  rnot^mol a c u o s o  a l  95," e s  p r é c o n is a — 
d a p o r  l a  p a t e n t e  o f.en ana f 5 9 . 3 8 2 , i i i c n t r a s  que en  l a  p a t e n t e  a n e -  
r lo a r m  2 .3 8 0 .4 1 4  s c  usf: u sa  n o  s c i a  de d i e l o r c e t i l o n o  y  a l c o h o l  i s o — 
p r o j i i l ic o .r r lo v c îr  ( 3 / )  ha  u t i l i s a i  o eomo d i s o l v e n t e  para, l a  o b te n — 
c id n  do c o n c e n tr a i  o s  v l t a n l n i c o s  a  p a r t i r  d e l  a c e i t e  dc h ig a d o  d e ­
l l  j n ,n a f  ta  catT irada do f i i r f u r o l ,
En nuc>ias de l a c  p* t o n t e s  y  t r a b a j o s  e z c u ie s to s  a n te r io r m o n — 
t o  no s e  d e t e m in a n  c la r a n e n t e  l a s  c û iid ic io n e r . en  quo so  l i e  v a  a  
c a b o  l a  c% )craeidn .G en eraI n c n to  so  t r a b a j a  a p r e s id n  o r d in a r ia  e n  
a t n d c f e r a  i n e r t e  y  on m iichas o c a s io n e o  l a  ter .ip c ra tu ra  o s  l a  am bian­
t e ,  l i n  em bargo, l a  ynayoiria c ig -a c n  o l  m dtpdo d e  t r a t a r  e l  a c e i t e  e n  
c a l l o n t o  con  o l  d i s o l v e n t e  y  c n f r l a r  d e s p u e s  .A s i  s e  i n l i c a  en  l a s  
p a t e n t e  a l  émana 5 7 0 .1 4 6  on que l a  n e  s c i a  s c  d é j à  e n f r i a r  d u r a n te  
l a  ziocho p a ra  que s c  nepo.re c l  a lc o J io l  e c n te n le n d o  l a s  v i t a m in a s .
En l a  p a t e n t e  b r i t a n i c a  5 5 4 .0 1 4 ,  aunquo uo s e  in d io a n  v a l o r e s ,  s e  d i ­
c e  quo s e  c a l i o n t a  e l  a c o n to  c o n  e l  d i s o l v e n t e  a te m p e r a tu r a s  muy
24X44. U.C J.CL ojiLUJ-tsioïi :/ «G «nxno . a e n p u es  rm y  p o r  d e b a jo .D e  ma—
n e r a  a r j l lo g a  se  oj^ora en  l a s  p a t e n t e s  a m e r ic a n a s  2 .3 4 7 .4 6 0 ;  2 .3 8 0 .4 0 9  
2 .3 8 0 .4 1 4 ;2 ,3 8 0 .4 1 8  y  2 .4 1 2 ,5 6 1 .L os i n t e r v a l o s  de t e m p e r a tu r a  s u e -  
l e n  s e r : e l  s n p e z iu z \  de 305 a  6Q2C y o l  i n f e r i o r , dosde l a  a m b ian te  
h a s t a  -7 0 ^ 0 .  Las tem pera t u r a s  ^ l i n i  t e  s m.do e o r r i e n t e r j  s u e l e n  s e r  
35GC y  -20ÜG.
TiS.a crvîioidades r e l a t i v a s  de d i s o l v o n t e  y a c e i t e  v a r i a n  m ii- 
chu, dH’H in liendo  do lo s  d i s  t i n t e s  i iF /e s t ig a d o r e o  y  a i in ,p a ia  cada  uno 
dc e3J. o s j l c i .  a c e i t e  de que so t  r a t e . 3 e  l;.a Uoclio im r e  oilmen en  e l  
s i : ; u i3 n te  cu ad ro  p a r a  d a r  id o a  de e l i o .
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1:0 , 8 9
id l'.AlGm, 484 .993  
r .A n o r .  2 .3 4 7 .4 6 0
P.Am er. 2 .3 8 0 .4 0 9
id
P . >\iaer. 2 .3 8 0 .4 1 4  
P.Am ei’. 2 . 3 8 0 . 4 1 8
id
id
id
id
H lgado do 1 1 j a  D ia c e t o n a le oho1 1 :2 ,4  P .Amer. 2 .3 8 0 .4 1 8
H lgado do pea  eapada A c e ta te  de o t i l o  1 :49  Id
S ard in a  P u r fu r o l 1 :6  In d .E n g .0 h em .4 0 ,2 2 8 (1 9 4 8
H lgado de l i j a  ÎTafta sa tu ra d a  da 1 :20  id
f u r f u i 'o l .
La c a n tid a d  de d i s o lv e n t e  usad a  e s ,p u e s ,n o ta b le m e n te  su ­
p e r io r  a l a  de a c o i t e , e x c e p te  en  a lg u n  c a se  a i s la d c .L o s  r e s u l t a -  
dos o b to n id o s  se  dan oolaraente en d e te r iiin a d o s  c a s e s  y  depend en  
gra n d e iien te  d e l  n éto d o  do tr a ta m ie n to .E n  g e n e r a l,p u e d e  d e c ir s e  
quo on l o s  tr a ta m ie n to s  s e n c i l l o s ,d G  un s 6 lo  c o n t a c t e ,"se d u p lic a  
o l  c o n te n id o  v i t a m li i ic o  de l e s  e x t r a c t o s  c o n s e g u id o s ,en  r e la c iô n  
con  e l  a c o i t e  o r i g i n a l . En l o s  tr a ta m ie n to s  en  c o n tr a c o r r ie n te ,  l e s  
valorem  c o n se g u id o s  so n  mucho may ore s , a loan zan d o  a o e r  50 v e c e s  
mayor que l o s  d e l  a c e i t e  i n i c i a l .
A l^unos r e s u l t a d o s  de l o s  p o c o s  c i t a d o s  en  l a  b i b l i o g r a f l a  
e s tâ n  dados en l a  t a b la  s ig u ie n t e :
A ce ite  i n i c i a l  D iso lv e n te  R e lac id n  C on ten id o  C on ten id o  v l -
v ita m in ic o  ta m ln ic o  d e l  
a c / d i s o l v .  i n i c i a l .  e x t r a c t o .
Illgado de b aca iao  Alcoliol i s o -  1 :0 ,8 9  1210 u / g r  2410 ( v i t . A)
p r o p l l io o  95,7
id  A lc o h o l i s o -  1 : 3 ,2  1760 u /g r  4420 ( v i t . A)
p r o p i l i c o .  200 u /g r  500 ( v i t .D )
HigadA do a td n  id  91:  ^ 1 : 5 ,6  143000 u /g r  326000 ( v i t . A)
id  id  99/5 1 : 5 ,6  152000 u /g r  250000 ( v i t . A)
Hlgado dc t ib u rd n  id  1 :3 ,2  119000 u /g r  274000 ( v i t . A)
id  A ceton a  —  116000 u /g r  270000 ( v i t . A)
illgado do c u r a d i l lo  A lc o h o l i s o ­
p r o p i l i c o  1 : 7 ,2  205000 u /g r  302000 ( v i t . A) 
H lgado de l i j a  IJafta s a t . f u r f u r o l  1 :20  17000 u /g r  82000 ( v i t . A)
E s te  d lt in io  v a lo r  ha s id o  h a l la d o  tra b a ja n d o  en una colum na de
e x tr a o c iô n .
E l tr a ta m ie n to  p or  d i s o lv e n t e s  se  ha a p lic a d o  a  l a  s é p a r a -  
c i6 n  de v ita m in a s  e n tr e  s i  y  aùn a l a  de l a s  p o r c io n e s  de una m is -  
ma c la s e  de v ita m in a  que se  en eu on tran  como e s t e r a s  o como a lc o h o -  
l e s .A s i p l a  p a te n te  a len a n a  6 5 9 .8 8 2  p r e c o n iz a  e l  u se  de una m ezc la  
de b en o in a  y  m eta n o l a l  95)7 p ara  t r a t a r  l o s  o o n cen tra d o s v i t a m in i -  
c o s , soparando l a  v ita m in a  D en  l a  capa de l a  b e n c in a  y  seg iîn  l a  pa­
t e n te  in g le s a  5 6 1 .9 0 3 ,basada en l a  misma p r o p ie d a d ,s e  t r a t a  l a  ma­
t e r i a  in s a p o n if ic a b le  ccn  un h id ro ca rb u ro  a l i f â t i o o  o a l i c l c l i c o  y  
l a  s o lu c iô n  a s i  o b te n id a  e s  m ezclad a  con una s o lu o iô n  a c u o sa  de un  
d is o lv e n t e  a l i f d t i c o  de b a jo  p e so  m o le c u la r  que co n ten g a  una p r o -  
p o r c iô n  de agua s u f i c i e n t e  p ara  am pedir l a  d i s o lu c iô n  en  e l l a  de l a  
v ita m in a  D.Quando s e  sep aran  l a s  d os c a p a s , la  s o lu c iô n  a c u o sa  c o n -  
t ie n o  l a  v ita m in a  A, mi e n tr a s  quo l a  D s e  e n c u e n tra  en l a  capa no 
a c u o s a .ü tr a  p a te n te  a n d lo g a  e s  lu  i i i g l e s a  5 6 4 .2 8 3 .
En l a  p a te n te  æ n erican a  2 .3 8 0 .4 0 9  se  d e s c r ib e  un m étodo para  
se p a r a r  lo s  e s t o r e s  y  a lc o h o le s  de l a  v ita m in a  A a p a r t i r  de un s e -  
m ico3icentm do o b te n id o  tr a ta n d o  a c e i t e  de Iiigado  de t ib u r ô n  con  a l ­
co h o l in o p r o p il io o  y  c o n s i s t e  en  una e x tr a c c iô n  en c o n tr a c o r r ie n te  
y  a temp era  tu r a  b a ja  con  a lc o h o l  c t i l i c o  de 95)5. La f r a c c i ô n  a lc o h d -  
l i o a  c on t l e  ne x ird otica ïaen te  to d o s  l o s  a lc o h o le s  de l a  v ita m in a  y  e l  
r o s id u o  l o s  e s t e r e s .D e  manera sem eja n te ,c u a n d o  so  t r a t a  a c e i t e  de  
liigad o  de len^^uado con  a lc o h o l  i s o p r o p i l i c o  de 99)5 y  s e  e n f r i a ,  l a  
capa a lc o l iô l i c a  e on t l e  no c a s i  to d a s  l a s  v ita m in a s ;  s  op aran d o la  y  
agregando agua h an ta  que e l  a lc o h o l  x)ase a t e n e r  una r iq u e z a  d e l  
91,5 y  enfrian uC ,3G  o b t ie n e n  nuevam ente dos c a p a s ,d e  l a s  c u a le s  l a  
a X c o h ô lica  o o n tio iie  Ion  a iià o h e le s  y  l a  r e s id u a l  l o s  e s t e r a s  de l a  
v ita m in a  A. E sta  nex^aracidn t le n o  l a  v e n ta  ja  de que l o s  e s t e r e n  no 
p r e se n ta n  o lo r  n i  aab or .
De to d o  l o  a n te r io r m e n te  e x p u e s to ,p u e d e  d e d u c ir se  e l  c o n fu s io ­
nism e que r e in a  on e l  e s tu d io  de l a  e x tr a c c iô n  p o r  d i s o lv e n t e s  d e l
i n s a p o n i f i c a b l e .Aunque lo s  in v e s t ig a d o re s  que îian p u b lic a d o  t r a b a -  
jo s  y a  lo s  que se  deà)e l a s  p a t e n t e s  a n te s  c i t a d a s  no dan nin^pln 
fundamonto de sus e s tu d io s ,p a r e c e  indudab le  que su base  debe e s t a r  
en l a  t e o r l a  de l a  e x t r a c c iô n  p o r  d i s o l v e n te s .P o r  c o n 8 i g u ie n t e , s i  
80 q u iore conocer de una forma c i e n t i f i c a  e l  fen ô n en o .e s  p r é c i s e  
d e te rn i in a r  l a s  co n d ic io n e s  do e q u i l i b r i o , p a r a  lo  c u a l  s e r â  n e c e sa -  
r i a  l a  const r u c c lô n  d e l  c o r r e s p o n l i e n te  d iagram a.
Kl a c e i t e  o l a  g ra s a  de que se t r a t c  es,como se oabe ,una  
mozola coiîrpleja y p o r  t a n t o ,u n  e s tu d io  rigxiroso  no p o d r la  s e r  h e -  
cIio f a c i lm e n te .E s  p r é c i s e ,p o r  c o n s f q u i e n t e , s i m p l i f i c a r  e l  p r o b le -  
ma h a s ta  lo s  l i m i t e s  en que su  e s tu d io  sea  s e n o i l l o  d e n tro  de l a  
consoinraciôn de su a p l i o a b i l i d a d . S i  se  c o n s id é ra  e l  a c e i t e  fo m a d o  
po r  dos c o m p o n e n te s ,a c e ite  i ie u tro  e i n s a p o n i f i c a b le ,  l a s  c o n d ic io ­
nes de e q u i l i b r i o  en e l  t r a ta m ie n to  con un  d i s o lv e n te  podrdn s e r  
r e p re  o n tad as  p o r  un diagram a t r i a n g u l a r . S i se tu v io r a n  en cu e n ta  
o tro s  componentes d e l  a c e i t e , t a l  como lo s  d c id o s  g ra s6 s  l i b r e s , o  
e l  d i s o lv e n te  f u e r a  en r e a l i d a d  una mezcla de d o s , e l  s is te m a  s é r i a  
ya de c u a t r à  componentes y su r e p r e s c n ta c iô n  d c b o r ia  s o r  hecha en 
un t e t r a e d r o .
Kl c o n s id e r a r  e l  in s a p o n i f i c a b le  como un componente puro 
no presupone que lo  se a  s ln o  que a s i  se co n s ig u e  que jmedan s e r  
a p l ic a d o s  lo s  métodos de c& lculo do l a  e x t r a c c iô n  p o r  d i s o lv e n te s ,  
con lo  c u a l  se  te n d rd  una base de com paraciôn de te m p e ra tu ra s ,d e  
de d is o lv e n te s  y de môtodos de extracciôn.G oino se vei*é despues, 
e s t a  s u p o s ic iô n  es c o r r e c t#  y c l  i n s a p o n i f i c a b le  se  co m p o rta ,a  f i ­
nes p 'r à c t ic o s ,  coîîio un componente p u ro .
Kl d i s o lv e n te  puede s e r  e le g id o  e n t r e  l a  am plia  v a r ie d a d  
de lo s  c i t a d o s  en l a s  p a t e n te s  y t r a b a jo s  a n t e s  enunc iados .L a  im- 
p o r ta n c ia  de e s t a  e l è c c iô n  es g ra n d e ,p o ro  lo  es mds l a  d e l  método 
de e x t r a c c iô n ,d e  manera que s e r i n  o t r a s  conaidcrac iones-oconÔ m icas,
do d i s p o i i i b i l i d a d , e t c - l a o  que g u len  d io îia  G lecc iôn .
l a  te m p e ra tu ra  de t r a b a jo  no es  a r b i t r a r i a .D e b e  s e r  e s c o g i -  
da do modo que p r e s e n te  l a s  may o res  v e n t a j a e  con lo s  in c o n v en ie n te s  
mlnliiios.La zona de dos f a s e s , e n  e l  diagram a t o m a r i o ,d e b e  s e r  todo  
lo  ampl i a  p o s ib l e  p a ra  que e l  d i s o lv e n te  usado t r a b a j e  so lam ente 
e x t ra y c n d o ,p e ro  dc modo que l a  f a s e  a l c o h ô l i c a  p r e s e n t s  una concen- 
t r a o iô n  on in s a p o n i f i c a b le  que e s t é  d e n t ro  do lo s  l i m i t e s  p r é c tà c o s  
do r e o u p e ra o ié n .E l  c a le n ta m ie n to  do l a s  mozclas de a c e i t e  y d i s o l -  
v o n te -p re c o n iz a d o  en numorosas p a to n te s - y  su  p o s t e r i o r  onfriamienp- 
to  obedecen a l  liecho de que a l  o a lo n ta r  l a  zona de dos f a s e s  d io m i-  
nuire l le g a n d o se  a  a n u la r  y p o r  ta : i to ,u n a  m ezcla que se a n f r i a  se 
s é p a ra  en dos f a s e s  que quedan en e q u i l i b r i o , c o n  lo  c u a l  se  s u b s t i -  
tuyo l a  a g i t a c i ô n  n e c e s a r i a  p a ra  a l c a n z e r  diclio e s ta  do p o r  un c a le n -  
tam ion to , genera lm onte  mds s o n c i l l o .
La s e p a ra c ié n  d e l  in s a p o n i f i c e b le  to ta lm e n te  puro  no es po­
s i b l e  mds eue en c o n d ic io n e s  d o te m in a d a s  y seguii c l  t i p o  de d i a -  
grama o b te n id o .P o r  lo  g e n e r a l , vendrd mezclaüo con a lg o  de g ra sa  
neutre, y siem pre con d is o lv e n te ,A  causa de l a s  b a ja  te m p e ra tu ra s  
a que se opera  c o n ’ie n te m e n te , lo s  y l i c é r i d o s  que c o n t io n e n  en ma­
y o r  p ro p o rc iô n  d c id o s  s a tu ra d o s  se p r e s e n ta n  on e l  eu tado  s é l id o  
y 110 a s i  l o s  formados p o r  d c id o s  no s a tu r a d o s ,p o r  lo  c u a l  l a  g r a s a  
n e u t r a  que acompana a l  i n s a p o n i f i c a b le  e s to r d  o n r iq u e c id a  en e s t e s  
d ] t i n o s  y p o r  t a n to ,p r e ; ; e n ta r d  un in d ic e  de iodo sids a l t o .L a  e s t a -  
b i l i i a à  de l è s  o o ncen trados  v i ta n i in ic o s  c i  ob ton idos  es mayor que 
l a  de lo s  a c e i t e s  i n i c l a l e s , y a  qua so lia d en o s tra d o  %:o r  Buxton (3 )  
que l a  e x t r a c c iô n  p o r  d i s o lv e n te s  c o n c e n tra  lo s  a n t io x id a n te s  en 
e l  e x t r a c t G.El mismo a i i to r  (16) a se g u ra  que e l  a lco& ol i s o p r o p i l i c o  
a l  95 y 99/7 y l a  ac e to n a  a l  95/7 e l i ia in a n  su b s ta n c ia lm e n te  todos lo s  
an t io x id a irü e s  d e l  a c e i t e  i n i c i a l , m i o n t r a s  que e l  m etano l sô lo  l o  
hace p a rc ia lm e n te .A  an^4 loga  c o n c lu s iô n  l l e g ô  B ird  (40) que usô  en 
sus e x p e r ie n c ia s  m etano l acuoso a l  8 0 / , encon trando  ademâs que e l
agua y l o s  â l c a l i s  d i lu l d o s  d e s t r u l a n  lo s  a k t io x i d a n t e s .E l  e f e c to  
de e s t os t r a ta m ie n to s  so b re  l o s  a c e i t e s  en su co n ten id o  en f o s f â -  
t id o n , e s t e r i n a s ,  v i ta m in a s  e l i id ro c a rb u ro s  fu é  in v e s tIg a d o  ^>or 
ICaufmann ( 4 l ) .
T f? TT T (\C A P I
DÏAGHAiIAS DE EQUILIBRIO.
Con a r r e g lo  a l a s  co n o ld e rao lo n es  a n t e r i o r e a  se d e s c r ib e n  a  
c o n t in u a c iô n  a ia tem aa fonnados p o r  in s a p o n i f i c a b le  de d i s t i n t o s  
a c e i t e s , lo Q  a c e i t e s  n e u t r e s  c o r re s p o n d io n te s  y un d is o lv e n te .L o s  
d i s o lv e n te s  e s tu d ia d o s  ban s id o ,p a r a  e l  a c e i t e  de higado de baca­
ia o  m etanol jk e t a n o l  y p a ra  e l  do îxlgado de ia e r lu sa ,ra o ta n o l ,y a  que 
cono se lia v i s t o  a n t e s , e s t e  d is o lv e n te ,a u n q u e  e l  con ten ido  en an -  
t i o x i d a n te s  de l o s  a c e i t e s  de pescado  sea  e s c a s o ,d o ja  l a  mayor p a r ­
t e  de c l l o s  en lo s  a c e i t e s  con l a  v e n ta j a  de un  oin’anc iam ien to  mâs 
d i f i c i l . L o s  d ia g ra m  g obten idoo  son  so lo  v â l id o s  p a ra  lo s  a c e i t e s  
tro .tados  q àq u e llo s  o t ro s  de c a t a c t e r i s t i c a s  p a r e c id a s ,y a  que t a n to  
l a  com posiciôn d e l  in s a p o n i f i c a b le  como l a  d e l  a c e i t e  n e u t r e  v a r i a  
do unos a o t r o s ,p o r  lo  que , a i  se desea  a p l i c a r  lo s  métodos de câl-  
cu lo  a o t r a  c la s e  de a c e i t e  deberé  d e te r ra in a rse  e:Z)erimentalmente 
e l  diagraina de e q u i l i b r i o  c e r r e s  ^ondiente.
Los s is tem a a  lian s id o  determ inados a  d i s  t i n t a s  tem pera t a ­
r a s ,  habicnd ose operado p a ra  l a  o b te n c ié n  de l a s  iso te rm as  y de 
lu s  r e c t a s  de r e p a r t e ,  en un terrnostato.Com o l a  té c n lo a  se g u id a  pa­
r a  l a  o b te n c ié n  de lo s  d a te s  a n te s  c i ta d o s  ha s id o  a n i lo g a  a  l a  
a p l ic a d a  en lo s  r i s te m a s  é c id o s  g r a s è s - a c e i t e  n e u t r o - d ia o lv e n te  y 
l e s  e r r o r e s  son d e l  mlnmo t i p o  y m agnitud ,no  se v o lv e râ  a  r e p e t i r  
todo  lo  que a e e rc a  de e l l e  se d i j o  a n te s  y s o lo  se t r a t a r â ,p o ±  
t a n to ,d o :  1)P roductos  u t i l l z a d o o  y 2)Métodos de a n â l i s i s .
PnODUdTOS UTILI^IADOS.
La o b te n c ié n  de lo s  a c e i t e s  n e u t r e s  a  p a tc t i r  de lo s  a c e i t e s  
i n i c i a l e s , h a  s id o  ya  d e s c r i t a  a l  t r a t a r  d e l  a c e i t e  de h lgado  de 
m erlusa .H a s id o  p r e c i s o  o b te n e r  a c e i t e s  exen tos  c a s i  to ta lm e n te  de 
a c id e z  l i b r e , p o r  lo  c u a l  d icho  p ro ceso  fuA a p l ic a d o  a lo s  a c e i t e s  
que en  lo s  sièèem as a n te s  e s tu d ia d o s  fu e ro n  tornados como p u n to s  de
p a r t id a .L a s  c a r a c t e r l ; ; t i c a s  de lo s  doo a c e i t e s  t r a t a d o s  ae d ie ro n  
ya a n te r io rm e n te .
Los alcoiiO lec usados t ien en  e l  mismo origen  y c a r a c te r ls t ic a s  
que lo s  a l i i  d e s c r ito s .
lïxsapo n i f i c a b l e . - L a  o b te n c ié n  d e l  in s a p o n i f i c a b le  d e l  a c e i t e  
de hig&do de b a c a ia o ,a  causa  de su escaao  co n ten id o  an é l , s e  h iz o  
ü iya iendo  un método andiogo a l  de l a  d e te rm in a c ié n  d e l  co n ten id o  
en in : ;a p o n if ic a b le .P u e d e  s e r  resumido a s i :  se s a p o n i f i e s  una c a n t i -  
dau de g r a s a  ap ro p ia d a  con p o ta s a  a l c o h ô l i c a  h i rv ie n d o  a r e f l u j o  
d u ran te  mâs do dos h o r a s , s e  d il i iy e  con agua, se  de;]a e n f r i a r  y se 
e x tra e  con é t c r  e t i l i c o  c in co  o s e l s  v e c e s .S e  d e s t i l a  e l  é t e r  y e l  
ro s iduo  so s a p o n i f i c a  de nuevo r e p i t i e n d o  e l  p ro ceso .L o s  e x t r a c to s  
o té re o s  f i n a l e s  se  t r a t a n  con s u l f a t e  s é d ic o  an liid ro  y se  sé p a ra  
c l  é t c r  p o r  d e i i t i l a c ié n ,U a e ie n d o lo  a v a c io  p a ra  l a s  u l t im a s  p o rc io ­
nes .
P ara  e l  a c e i t e  do h ipado de merluza,como despues de l a  sa  o n i -  
f i e a c i é n ,  quedasen c la ram en te  d i f e r e n c ia d a s  ddis capas do jabones e 
in s a p u n i f ic  b l e , s e  s é p a ré  e s t a  i l l t i n a  y se e x t r a jo  con é t e r  l a  ca­
pa jabonosa despues de l i l u i r  y e n f r i a r .K l  r e s id u e  de l a  d e s t i l a -  
c ié n  ugI  é t e r  se u n ié  a l a  capa de in s a p o n i f i c a b le  y fu é  r e s a p o n i -  
f ic a d o  con c t i l a t o  s é d ic o ,s ig u ie n d o s e  de nuevo l a  t é c n ic a  a n te s  des 
c r i t a .
METODOS DE AHAûISlS.
l a r a  l a  o b le n c ié n  de l a s  r e c t a s  de r e p a r t e  ce d e te rm in a ro n  
doo coriponcntcG.Fiieron e s t e s  e l  d i s o lv e n te  y e l  i n s a p o n i f i c a b le .
3 1  prim oro fué  dotexminado p o r  ev a p o ra c ié n  en l a  e s t u f a  de l a  f o r ­
ma ind icuda  en lo s  c is tem ao  a n t e r io r e a .K l  in s a p o n i f i c a b le  fu é  p r i ­
mo uo de teriuinado segdu l a  t é c n ic a  d e s c r i t a  p o r  O tero en ’’A n â l i s i s  
do g r a s a 3 ,c e r a a  y sus  m ezclaa c o m e rc ia le s “ ,p d g .68 ,p e ro  lo s  incon­
v e n ie n te s  de poca r a p id e z  en l a  d e te rm in a c ié n  y  exceso de o p e ra c io -  
nec h iic ie ron  ab an d o n ar lo .
Kl método de S p i tz  y K b n in g ,d e s c r i to  p o r  C a a a re s ,”A n â l i s l s  Qui-
mico, l î . p â g . l D I ,q u e  fu é  sei.u1.do d e s p u e s ,fu é  descchadd tam bien  p or  
l a  d i f i c u l t a d  de e l i n i n a r  to ta lm e n te  e l  o lo r  a é t e r  de p e t r o l e o .  
Ninum o da lo s  p rc d u c to s  que en e l  nercauo  aparece ii eon e s t e  nombre 
d ié  buanoG r e s u l t a d o s . P in a lm e n te ,se  probé eon r e s u lta d o s  s a t i s f a c -  
t  c r i c s  l a  t é c n ic a  d e s c r i t a  po r  Santos Ruis y Jakob E rn st ( 4 î ) ,u i e -  
d ia n te  l a  cua l se  han hecho l a  mayor p a r t e  de l a s  d e te im in a c io n e s .
E l métodc d e s o r i t o  por O tero  a c o n se ja  l a v a r  con agua a c id u -  
lu d a  lo s  e x t r a c to s  e t é r e o s  denpues de l a  segunda s a p o n i f i c a c i é n , l o  
que nc debc lu e o rs e  s i  no se t i e n e  so g a rid ad  a b s o lu t a  de que no 
hay jabones d i s u e l t o s  on c l  é t a r , ; / a  nue, en caso  c o n t r a r io ,  l o s  d c i ­
dos g ra s  os que dan l i b r e s  y p asan  a l a  s o lu o ié n  e to r c a .K s to  liace  qae 
lo s  r e s u l t a d o s  sean  siom pre a lg o  a l t o s .
En e l  t r a ta m ie n to  de l a s  d is o lu c io n e s  de lo s  ja b o n es en  agua  
con é t e r , s e  observa jauchas veces que se o b tie n c  una fa  se homogenea 
y t r a n s p a r e n te . E s ta  a c c ié n  de lo s  jabones ha s id e  e s tu d ia d a  r e c ie n -  
montc p o r  P a l i l  y Hc B ain  (4 3 )  para muieroscs s is tem an  y  tem pera­
t u r a s . l o  que se  . e i i e r e  a l  caso  a n te s  c i t a d o , l a  a d i c i é h  de agua  
p.'i ovoca l a  a p a r i c i é n  da dos f a s e s  a causa de l a  d i s n in u c ié n  de c o n -  
c -u i tra c ié n  do lo s  jabones .O tras  v o ces , a l  a g i t a r  se forman e m u la io -  
nes e x t r a o r d in a r lam ente e s ta b le s ,a l^ p in a s  de l a s  c u a le s  ta rd a n  mds 
do 72 h o ras  en oep^ararse p o r  s i  s o l a s . jj# s e p a ra c ié n  puede lo g r a r s e  
f a c i l rn e n te  %)or l a  a d i c i é n  de a ooiiol e t i l i c o . E s t e s  pequeîîos d e ta ­
i l e d  aoabaron  p o r  f a c i l i ù a r  mucho e l  t r a b a j o .
DÏAGhAIlAb.
üe ro p rc s e n ta n  a c o n t in u a c ié u  lo s  v a lo r e s  o b te n id o s  para  
l e s  d i s t i n t o s  p an to s  do l a s  i s o t c m a s  dc s a tu r a c ié n  y para l a s  r e c -  
t a s  d e r c p a r to ,d o  lo s  s is te m a s  e s tu d iad o s .P r im e ra m en te  se r d n  dadoa 
l o s  buillados p a ra  c l  a c e i t e  de înlgado de b a c a ia o .
AOKITK DE HIGADO DE BACAIAO.
Sistem a l i i s a p o n i f ic a b le -A c e i te  n c i itro -M atano l (4 0 2 0 ).
I s o t e m a  do à h tn r a c ié u .
Compoaioiones en ta n to o  p o r  c ié n ,
PiintoB In s u p o n if ic a b le  A ce ite  n e u t ro  M etanol
1 1,0 86 ,9  12,1
2 9 ,7  76,6  13,6
3 58,8 19,1 
4 ~ C,8 99 ,2
He c t a s  de r e p a r t e .
Composlcloues en t a n t e s  uo r  c ié n .
Fase a c e i t osa Page a l c o h ô l i c a
tan In n a p o n if lc a b 1e A ceito neu t.T îe t. I n s a p . A c c i t . M etanol
1 8,1 78,1 13,8 1,5 4 ,8 93 ,7
2 11,8 74,1 14,1 2 ,9 7 ,3 89 ,8
3 15,2 69,0 15,8 4 ,0 9 ,0 8 7 ,0
4 26,6 4 8 ,7 24 ,7 11,5 18,0 70 ,5
j'Jl d iagra iia  e s t é  r c p ro so n ta J o  en l a  fi^yiira 5 7 .La a e d c ié n  
do la  iootenria  co rresp o n d ie ii te  a la  fan e  a lc o H o lic a  ha s id o  d e t e r -  
ninada. p o r  lo s  ox trenos dc l a s  r e o ta s  de r e p a r t e  ya que no p o d la  
a p r c c ia r s e  con f a c i l i d a d  e l  punto  dc n i e b l a  a l  a g re g a r  a c e i t e  neu­
t r o  a n a z c la s  de in s a p o n i f i c a b le  y m etano l.A n  l a  o t r a  rama de l a  
curva, l a  eoncordancia  d n tre  lo s  pun tos o b te n id o s  de una u  o t r a  f o r ­
ma eo b a s ta n te  uuona.ruedo ob se rv u rsc  que a l  s is tem a  t i e n e  dos pa­
r e s  de componentes m is c ib le s  y que l a s  r e c t a n  de r e p a r to  se  ab re n  
en aban ico  h a c ia  l a  f a s e  a c e i t o s a .
$$stema In s a p o n i f ic a b le -A c e i te  n e u t ro -B ta n o l  (2Q2Q).
Iso tcrm a dc s a tu r a c i é n .
Compûsicién on t a n to  p o rc c ié n .
Punto In s a p o n if ic a b le  A ce ite  n o u tro  M etanol
1 0 ,95  92 ,4  6 ,7
2 10,1 77,5  12,4
?igU2‘oL ST.
A c e it<2 d e  hdgâido d e  hâ.c^2â.o.
Aôc-ize tieidro
.n s d p o n i t i  cable.
FïgUl-aL 5 8 .
A caîtc  de higando de hacsihio.
Aceite neutro Ft<3Ll2ol.
R ecta s  de r e p a r to .
Comp os i c i  oner, en 'a n t os p or  c ié n .
Faee a c e i t o s a  F ase a lc o h ô lic a
Recta Inaap. A ceite  n e u tr o  lyîBtanol In a a p , A c e ite . Etanol
1 3 ,4  0 8 ,4  0 ,2  0 ,1 1  2 ,5  9 7 ,4
2 1 4 ,3  6 9 ,0  1 6 ,7  1 ,0  5 ,0  9 4 ,0
S I diagram a e s t â  dado en  i a  f ir o ir a  5 0 .Con l a  iao term a  de 
a a tu r a c io n  cou rre  al^o seme ja n te  a l o  que p a sa  en  e l  s is te m a  a n te ­
r io r  pa que l o s  pu ntos de l a  fa s o  a l c o h ô l i c a  han s id o  detenainados 
por a n d l i s i s  de l a s  r e c t a s  de r e p a r to .L a  form a d e l  dia^i’rama y  la  
i iu l in a c i ô n  de la s  r e c t a s  de r ep a r to  so n  en torom en te  andlogas a 
la s  d e l  a n t e r io r .
ACEITE DE HIGASO DE IflRLU^A.
Isoterm a de s a tu r a c iô n .
C om poaicloncs en ta n to s  por c iô n .
Punto Ins a p o n if ic a b le A c e ite  n e u tr o  M etanol
1 2C, 1 7 2 ,5  1 ,4
2 5 1 ,6 4 3 ,C 4 ,3
3 7 1 ,4 2 2 ,1  : ,5
4 8 9 ,2 10 ,8
5 3 ,4 9 1 ,6
R ecta s do r e p a r to .
O ojnposicioneü en  ta n t e s  poi* c ié n .
F ase a c e i t o s a F ase a lc o h ô l i c a
Recta In sa p . A c e ite  n e u t . M etanol In sa p . A ce ite  n eu t. Metanol
- 2 0 ,0 7 9 ,0 1 ,0  1 ,2  0 ,8 9 8 ,0
2 3 2 ,4 6 4 ,9 2 ,7  2 ,6  0 ,6 9 6 ,8
3 5 4 ,2 4 1 ,1 4 ,7  6 ,2  0 ,3 9 3 ,5
SI G orres p on d ion tc  d ia .r^ ramia e s td  dado en l a  f ig u r a  59 .Sn fo r -
Pigu2-a 59.
A ce ite  à e  kxgôida d e  m erJuzéi 
ZSX.
Aceite neuti'o rfetAiioI
û,iO
0,06
FiÿTurji
de iistrihacicn de e<jaxJsbj-Ja 
Aceite de hx^^do de bâcelào. 
SisUm» JnsjpomficdJe-Aceit^ »eutiv -HeUiicu. 4C*C.
id U id -EUiiolJOr.
0,10
ma es fmidaLientalmente d ie  t i n t a  de l a  de lo s  a n t e r i o r e a ,  ya que s e  
t r a t a  de un d u t  orna con un oolo  p a r  do compcnonten m i s c ib le s .  La in — 
c l in a c i6 i i  de l a  a i  ;c tac  de r e p a r t e  t i e n e  e l  mismo s s n t ld o  que en  
lo e  u n te r io r e c  d lag ra n a8 ,fav o rG c len d o  e l  r e p a r to  a l a  f a s e  a o e i t o -  
s a .
DIAGRAia RECTdilGUlAlw
La re p re  cntaoi& n do lo s  da to  s de e q u i l i b r i o  en  e s t e  d ia g r a -
ma pexLiite v e r  nde f i c i lm e n te  l a  capacidad  de e x t r a c c iô n  de l o s  d i -  
GolvGiiteo.Los ro  ou i tad o s  ob ton idos  e^ td n  dados soparadam onte p a ra  
cad.-. a c e i t e  en l a s  f I rp ira s  GO y G1 .A parté  de o t r a s  c a r a c t e r î s t i c a s ,  
e l  USO d e l  m etanol a 402C oc p r e f c r i b l e  a l  s e l  e ta n o l  a  209C ya  que 
da un r e p a r to  mén fa v o ra b le  a  l a  f a s e  f . , ico h ô lica .
LIAGLAÎ11 d'bldOir/IUAP.
Los v a lo ro s  h a l la d o s  se clan a c o n t in u a c iô n  p a ra  cada a c e i t e  
o s tu d ia d o .  £ x j  e son l a s  com posiciones de l a s  f a s e s  a c e i t o s a
y alcolxôlica^ r e s p e c t iv a n o n to ,  en in s a p o n if  i c a b le  una ves3 e lim in a d o  
e l  d i s o lv e n te ,
A ce ite  do h igado de b a c a ia o .  
t i s t c a a  In s a p o n if ic a b le -a o e iU :  n e u t ro - n e ta n o l  (4 090 ).
[ x j  0 ,0 i;4  0 , 1 3 7  0 ,1 8 0  0 ,3 5 3
p j  0 , 2 3 4  0 , 2 : 4  0 ,3 0 7  0 ,3 9 0
L i s t e m  in s a p o n i f io a b l e - a c e i t e  n e i i t r o - e ta n o l  (2090).
[x j]  0,033 0 ,194
P j ]  0 ,042 0 ,172
A ceite  dc aipado do mex'luEXi,
-distema i n s a p o n i f i c a b l e - a c e i t e  n e u t ro -m a ta n o l  (2 5*0),
[xj] 0 ,202 0,333 C,509
p j ]  0 ,600  0 ,312  0,954
ils to s  r e s u l t a d o s  o a td n  dados y r d f ioa iaen te  en l a s  f i g u r a s  62 
y 6 3 .A causa de eue l a  p a r t e  s u p e r io r  de lo s  diagram as t e r n a r io s  
do lo s  s is te râa s  c o i ro s p o n d io n te s  a l  a c e i t e  du iiigad o  de b a c a ia o
O.fOO
jFigfwra
de distrShucida de equSUhrî'D.
Ace-itû:, da lii^Aâû de merJuzd..
S istem d In&aponificéÜe. -Jlcejte n^tj"o-Pf<2tcinaI.2^^C.
0.10 o .so 4.00
Fjg'urA 62. Tjguvé. éd.
biAgJ’JimAS de se le c b iv ià A d .
Aceite de hzgjido de hàckjJâo. Aceite da higedo da marJuzd
temà Jnseponj/Jcc)bJe-Acejlsfncuij’0-?fatdnoJ.40**C. , ,
Sisteme Jnscipotiiijctsihie-Aceite neutre 
id id id 'Êteaol.Z(y>C. Heteaol. 25^ C.
ha s id o  t r a z a d a  a s e n t i in ie n to ,n o  ou po^jiole o b te n e r  o rac tam an te  e l  
v a lo r  d e l  mdnino de l a  cu rva  ue % e le c t iv id a d ,v e ro  fjl eon  una c i e r -  
t a  aproxim acidn.Iias  v e n ta ja a  d e l  m etano l nobro e l  e t a n o l  s e  van  
adn mas ciai*ainehte decpuez do l a  construoc*i6n de e z te  g r d f ic o .E n  
g1 caso d e l  a c e i t e  de h lgado  de m eiliiza , l a  ou iva  de se lec tiv id g ^ d  
no p re  e n ta  ndxiiio ,ya  cpie p a ra  = 1, 000 , 1 ,0 0 0  p u es t o  que
ambos v a lo r e -  procedcn de l a  r e c t a  de r e p a r t o foiTiada f o r  l a s  s o -  
lu b i i ld a d c a  m ituas  d e l  in s a p o j ï i f lo a b le  3; e l  no t a  no 1 . 
ii±qj?.eza  indirlïiia on innaponifm oaM e d e l  e n t r a c t e ,
Ilütceiol-Acoi t e  do hl(;ado de b a c a la o . 4020: 43,'> ap rox .
IJtanol -  id  .2090 : 24p ap rox .
coTTci,U!:;ioinco.-
1 8 .- l a  c l)tenci6n  d e l  i i i s a p o n i f i c a b le  de l o s  a c e i t e s  de hd- 
gado do pescGdo puede oor r e a l i a a d a  f é c i l r a e n te  pox* exjbraooldn con  
d if io lv e n te s .
2 8 ,—Pe lo a  d ia o lv e n te z  probarlos r é s u l t a  s e r  s u p e r io r  e l  a l ­
cohol m e t î l i c o  ta n to  ba jo  e l  punto  do v i s t a  do l a  cap acid ad  de e x -  
t r a c c l f n  como de la  n o le c t iv id a d  y e l  consumo de d i s o lv e n t e .
3%.-01 aumento de tom peratu i'a  liace d is m in u ir  l a  e x te n s l6 n  
do la  zcTia de doz f a z e s  zc{pin da toz  no dados a n te r io r L ie n te .E s to ,a n  
c l  a c e i t e  de lilyado do b a c a la o ,h a c e  d is m in u ir  e l  consumo de d i s o l ­
v e n te  y ,p robab lem en to , s i  l o s  s is tem a s  v a r l a n  como l o s  o b te n id o s  con  
lo z  &cidon /;ra:;oc, rum cntar l a  r j e l e c t i v id a d ,
4 8 .-1 1  s is tem a  formado p o r  e l  i n s a p o n i f i c a b le  d e l  a c e i t e  
de h l ^ d o  do baca lao  p ro o o n ta  doc parer, de componeiites m is c ib le s  
.y por ta n to  no puede s e r  o b ten id o  nunca t o t a l n e n t e  p u re .
5G .-EI in z a p o n lf ic o b lo  d e l  a c e i t e  de h igado  de la er lu za  pue­
de se r  ob ten ido  en e l  grado de p u reaa  que s e  d e s e e  ya  que e l  s i s t e -  
liia forjaado p o r  51, e l  a c e i t e  n e u tro  y c l  raotanol p r é se n ta  dos p a r e s  
de componenta ; no n i c c i b l e s .
0 A P I  ? U ]j 0 7 .
OOPRÜIACIOÜÜJ DE DAÏOS.
Â c e lta  de n lgad o  de b a c a la o ,
31s torna Insap o n i f  ic a b le -A o  o i t e  n eu tro -M o ta n o l (40 20 ) •
Los riôtodoe g r d f lc o c  de in t e r p o la c iô n  s e  han a p lic a d o  a l  d ia g r a -
ma tern a .v io  j  Ion r n e u lta d o s  en td a  d a le s  en l a  f ig u r a  64#
w. 0o u a o i6n p r l n i t i v a  de K ern st no s e  ctm p le  y a  que l a  ô i s t r i b u -
c i 6n I c i  o p a i l ib r io  no s ig u e  una l i n e a  r e c t a .
J c ’iC'oidn uo l'Tornrrj g e n e r a l ia a d a .-C o n  l o s  v a lo r e s  do e q u i l i b r io
80 o b t le n e  una r e c ta  en ooordenadas lo g a r ltm ic a s  ( f i g u r a  65 ) de
1 72ecuÿ.olSn y % v 0 , 151 Xj ’ .
3eiiG.ol6n âo B a n c r o f t .-L os v a lo r e s  se  d a n  a c o n t in u a c iô n :
Xi/x^ 0,1035 0 ,159  0 ,220 0 ,547Ur
y y - , ,  0,01L>7 0 ,0 3 2 2  0 ,0 4 5 6  0 ,1 6 3 3
jjü. r o p r o so n ta c ié ii  g r d f io a  en  e s c a lü  logariifcbiQ a,clade en l a  f i g u -
1,40
m  ôü, duaiuiatra que 30 c'umple l a  c c iia e io ii  y j  /  \
I ,
E cuaciôn  de BacïLuan.-LGz r e s u lta d o z  o b te n id o s  son  l o s  s i g u ie n t e s :
0,880 0 , 39a 0,741 0 ,690 0 ,4 8 7
y?T 0,992 0 ,937 0,890 0,870 0,705
■r/yjr 0 ,887 0,834 0,825 0,794 0,691
En l a  r e p r e s e n ta c iô n  g r d f i c a  se  o b t ie m  una r e c t a  de eeu a o id n  
x-t = 0 ,4 0  x^/yT^ 4- 0 , 4 2 . (v e a so  f i g u r a  67).
Ecuaoidn de Ütim e r  y  T o b ia s , -E n  la  t a b l a  s i , .u ie n te  s e  dan lo s  
v a lo re s  o b te n id o s :
1 -  y.r
y T ~ "  0 ,0672 0,1137 0,1495 0 ,418  0,0080
i m g  0 ,280  0 ,350  0 ,450  1,054 0 ,1327
- T
Ft^ujvi 64.
Ststemd Ia£Sj>3njfjc^bi& ~ Aceite aeutro ^fteLanoI. 40%. 
i j k e i t e  d £ h i g â d û  d e  h d C c û â o ) . ~ C o i T c U é 6 t i  g r é f i c d  d e  d é t o s  
de ecpjJlihvio.
Vy:
2.0UAcioa de Ner33st g'eaenaJizéd .^
-1
• - 1.5
Figvayà 6€. 
Éûuacjon d a  BoMCroH.
Sistema. Jo&2poni£jc<3LbIe-Aceitaneub'o -MeU.no].40^C.-Acaite dc hj^<io da hacâ^Lo.
i-x,
0.8 *  -1
FiguvA. 67.
Kcuatcion de .
O A0.7
-2
figura. 68. 
Bcuacidn da Qthmer.
o
-0,5
fig u ra  69.
Lcuatspn da hand para h  ûoterma.Figura. 7€.
Ecuaaiov. da Ban::ro:t para 
la iso  te r  m a.
-i
La rep rorjen tac iôn  .^ rd fioa  co rresp o n d  l e n t e ,  f ig u r a  68 ,d en iu eatra  
que la  eo u a c i6 n  se  cinaple s o lo  aproxiinadam ente,
E cuaol6n  de T arasen liov . -L o s v a lo r e s  bq ckn a c o n t in u a c iô n :
;^i 32 ^2^ y - z k
0 , 178 0 ,0 0 2 6 0 ,3 4 6 0 ,0 7 6 5 -0 ,0 7 3 9 0 ,0 6 6 1 1 ,1 1 7
0 , 201 0 ,0 0 5 8 0 ,9 1 3 0 ,1 0 7 5 - 0 ,1 0 1 7 0 ,0 8 9 1 1 ,141
0 , 237 0 ,0 0 9 4 0 ,8 9 2 0 ,1 3 5 5 -0 ,1 2 6 1 0 ,1 1 2 3 1 .1 2 3
0 , 386 0 ,0 4 4 4 0 ,7 6 7 0 ,2 0 3 8 -0 ,1 5 3 4 0 ,1 5 1 0 1 .056
La e c u a c iô n se  cumple r c l a t ivaLiante b ie n .
Iso term a do s a tu r a c iô n ,
Tcuaclôn de îTernr.t p e n e r a l i s a d a . - l o s  d a te s  n e c e s a r io s  son:
X. 0 ,069  0,768 0 ,5 0 8  0,781 0,741 0 ,690  0 ,073 0 ,0 9 0  0 ,1 8 0 4
X.T 0 ,1 2 1  0,136 0,191 0 ,1 3 8  0,141 0 ,1 5 8  0 ,8 9 8  0 ,8 7 0  0 ,7 0 5
y l a  ro p re s e n ta c id n  - j rd f ic a  en coordenadas I c ^ a r i t n i o a s , f ig u r a  69 , 
dem uestra que l a  ecuac ldn  ne so cuiaplo,
J5cuacl6n de l 'ian c ro ft-L ln co ln .-L o e  v a lo r e s  son:
0,0827 0 ,714 1 ,1 5 9  0 ,587  0 ,3 3 7  0,961 1,078 0 ,0 1 6  0 ,0 3 2
• $
X j / X n  0,0115 0,1265 0 ,376 0,1036 0 ,159  0 ,220  0 ,546 0 ,312 0 ,397
PI fzrdf leo  co rro cp o n d ie n to , en e s c a la  lo g a r l tm ic a ,  se  da en l a  f i ­
gura  7 0 , l a  ecuac ldn  no se cumpls,
3 In te n a  Insap o n i f  Icab le-A c c i t e  iiGUtro-B tanol (2080),
Los p ro co d ii i ie i i to a  g r ^ f ic o s  de i n t o i p o l a c l ô n  êe  dan en l a  f i -  
ijura 7 1 .Ya que no se han  dé term ina  lo mas que dos r e c t a s  de r o p a r to  
no es p o s ib lo  comprobar s i  se cumplen l a s  ecu ac lo n es  de N ernat g e -  
n e ra l iz a d a  y do B a n cro f t  j  en o a a n to a la s  demds c o r r e la o io n e s  d e b e -  
r û  t s n e r s e  ta n b lc n  en ciionta ,
Pcuaoidu de Bacinnan.-A c o n t in u a o iô n  se  dan lo s  v a lo r e s  o b te n id o s  
3% 0.935  0 ,384  0 ,690
y.. 0 ,976 0 ,974  0 ,940
x a /y -  0 ,959 0 ,908 0,734
Ta rc^ 'ircscn tac idn  g r d f i c a , f l ^ p i r a  72 ,dom uestra  que se oun^le  l a
Frgura. 7i .
Ijj^pazuJ/c^bJc - Aceite neutj'^-£t,ino]. .(AcQitc
c l  de hùuîhû) ~ dorrchcidii g/éSscà de datos de
c Jjhi'jo.
c c u a c iô ii  Xn = 1 ,0 7  0 ,6 2  .
J îctiaciôn  de Otiuaei' y  iO b la a ,—Loa v a lo r e a  so n :
1 -  yj3
  0 ,0 2 6 7  0 ,0 5 3 9  0 ,0 2 4 6
1
 0 ,1 3 1 1  0 ,4 4 9  0 ,0 6 9 5
"G
2ii l a  73 ao cia l a  r e p r e a e n t a c iô n  g r â f i c a  en  co o rd en a d a s
lo ^ a r l t m i c a c . l a  o e iia c id n  no c e  cuL ip le.
S c u a c iô n  de T a ra cen I:cv .-L o a  r e c u i t  ad o c  c e  dan a  c o n t in u a c iô n :
&2 ^2^ k
0 ,1 0 1  0 ,0 0 0 1  0 ,9 7 6  0 ,0 3 3 2  - 0 ,0 3 3 1  - 0 ,0 3 2 9  1 ,0 0 7
0 ,2 3 9  0 ,0 0 2 9  0 ,9 4 2  0 ,1 3 4 6  - 0 ,1 3 2 1  - 0 ,1 3 2 ?  0 ,9 9 8
î^ a c o n c c r d a n o ia  ac bac t a n to  bueno..
la o tcr m a  du c a tu r a c ic r i .
1îcuiaci6n de N ern at /^ e n e r a liz a d a ^ -L o c  v a l  o r e  c o b te n id o s  so n :
0 ,9 2 4  0 ,7 7 5  0 ,3 8 4  0 ,6 9 0  0 ,0 2 5  0 ,0 5 0
0 ,0 6 7  0 ,1 2 4  0 ,0 8 2  0 ,1 6 7  0 ,9 7 4  0 ,9 4 0
Di e c u a o id n  no s e  euim ile como puedo cocrprobEtrqe on l a  f i g u r a  7 4 .  
l c u a o i6 n  de P a n c r o f t - l in o o ln . - A  c o n t in i ia c id n  s e  dan l o s  r e s u l t a d o s  
0 ,0 1 0 3  0 ,1 3 0 1  0 ,0 3 8 4  0 ,2 0 7  0 ,0 4 4  0 ,2 0 0
0 ,1 4 1 9  0 ,8 1 5  0 ,4 1 4  0 ,8 5 6  0 ,0 0 1 1  û ,0 0 1 o
La z 'e p r e c e n ta o id n  g r t t f i o a , f i g u r a  7 5 , d e m u e str a  que no s e  cu m p le .
' \o e i t e  de  h ig a d o  de ïa e r ln s a ,
3 iü te /a a  ï n s a p o n i f i c a b l e - A c e i t e  n e u tr o -K o ta n o l  ( 2 5 ^ 0 ) .  
R o c ta s  de r e p a r t e ,
Los n é to d o s  g r d f i c o s  de c o r r c l a c i ô n  o s t d n  d ad os en  l e  f i g u ­
ra  76 .
R o u a eio n  de î îc r i i s t  g o n e r a l iz a d a .- x ja  g r à f i c a  c o r r e a p o n d ie n te ,
e n  e s o a la  lo g o r l t m io a ,  so  da en  l a  f i g u r a  7 7 ,y  .d em u estra  que s e  oum-
1 ,6 5
p i e  l a  e c u a c io n  y j  = 0 , 1? .
R cu a o iô n  de JJanoz'oft, -  Los v a l o r e s  que s e  o b t ie n e n  so n :
%
0.7 0.6 0.4 1.0
Figrui'à 11. 
EctULoiaa <U 3ûchmât2.
i-x,
FjguriA 73. 
Ecuéiciâji âe- Oth/j3ej‘.
Eistemâ. 7nsAporùhcdihi€'Accitaaeidto-El^tiol. ZO*C,.~ Aceitc de hjgddû de hdCdJAo.
t i g a m  74. 
ie>42 jg  J/snd  p j iü  Ta isobgftnâi.
o
- 0.5
o
«1
Eaiâdôn dz Eâncj'oft A  isotcmo.
/  /
/  /
/  /
Figuvd?^.
S>hiüxnài ItiÇàpotùiicdihlz ~Ac<2i te  n e u tiv  - Mztdiiol. 2 5 ^ .  CAccite dz  
htgàdo  de mei'luzoL).-CûT3\d<àcidn âiic^ de d^tos da hhrio.
0 ,2 5 3  0 ,4 9 9  1 , 3 2 0
0 ,0 1 2 2  0 ,0 2 6 3  0 ,0 6 6 8
y  e c td n  r o p r sso n ta d o s  en  co o rd en a d a s l o g a r i t n i o a o  on l a  f i g u r a  7 8 .  
La o c u a c i6 n  oc ciuaple a 6X0 aprozinacU u^ionte.
L o u a c iô n  do Bahbnazi.-A ooirL 'inaaolon ae  dan Ion r e o u lt a d o s  c o n -  
0 0 ;u id oo:
c i,ocr- 0 ,790 0 , 6 # 0,411
J'l: 1, COO 0,900 0, SCO 0,935
1,C00 0 ,807 0,071 0 ,433
La r e p r e o e n ta c io n  g r d f i o a  donuonijra oue ao o b t io n e  una  r e c t a ,  de 
e c o a c ié n  ~ 1 ,03  z j /y f f  -  0 ,0 3  ( f g ^ i r a  7 9 ) .
Ecuacidn do Otluiur y Tobian.-T.-os v a lo r en  corronpondientea  s e  
dan en la  ta b la  s i  noient0 ;
' -  y u
— 'T.
0 ,0 2 0 4  0 , 0 3 3 0  0 ,0 6 9 5
0 ,2 6 6  0 , 5 4 0  1 ,4 3 4
'jU g r î i f io a  dada on l a  f i g u r a  30 m uesti '^  que l a  ec u ao id n  se  cuinple  
ap r  o:c L j/i. la jiiente.
L eu ac id n  de l a  Lasenlcov. -Los r e  su. 11 ad os son ;
Cl:/" g ,  ggZ k
0 , 1 1 1  0 , 0 0 1 3  0 , 9 8 7  0 , 1 9 7 0  - 0 , 1 9 5 7  - 0 , 1 8 8  1 ,0 4 1
0 , 1 9 2  0 , 005c  0 , 9uC 0 , 3 1 7 6  - 0 , 3 1 2 6  - 0 , 2 9 8  1 , 0 5 0
0 ,3 1 9  0 ,0 0 2 0  ü ,j 6 8  0 ,5 2 5 0  - 0 ,5 2 3 0  - 0 ,4 8 0  1 ,0 8 9
La e c u a c id i i jp o r  t a n t o ,  so oumple ban t a n t o  b ie n .
i s o to n z a  do s a t u r a c i d n ,
T'cuaeloi. de . .c r n s t  g o n e ra i i^ ^ id a .-L o s  v a l o r e s  co r re sp o n d  l e n t e s  
so dan a c o n t in u a c io n :
%  0 , 7 2 5  0 ,4 3 6  0 ,2 2 1  0 , 7 9 0  0 ,6 4 9  0 ,4 1 1  0 ,0 0 8  0 ,0 0 6
X., 0 ,0 1 4  0 ,0 4 8  0 ,0 6 5  0 ,0 1 0  0 ,0 2 7  0 ,0 4 7  0 ,9 8 0  0 ,9 6 8
M  r e e r e s e n t a e i d n  g r d f l e a  on  coorddnadas  l o g o r i t n i c a s , f i g u r a  81,
iS
0 . S
Figuvdi JT. 
E a u à c io u  d s  N e r m t  
gemiuUzoidA.
03
Tiguj'à 79. 
jEciwcian dz S c^hman.
1.0
-15
4-x,
- 0.5
Fï^uj'é Ô0. 
ZcuA cjôn  àjz O bhm ar,
TiguvdL 7S .  
E d i t io n  de 3 cincroft, J - 2 .0
-2 - i
Figavéi ôi.
Ecuacion d e  Hand para  la. i^ot<zi'ma.
igyn
o
0.5 1,S
Figava Q l .  
E c u a c io n  d c  Bancrclh  
pam Ja icotcj'ma.
-0.5
-z
inuestra giie la  Gcuaciôn no se  cnmple.
E c u a c iô n  de B a n c r o f t -L in c o ln .- L o s  v a l o r e s  so n :  
x j / xq 0 ,3 6 0  1 ,1 8 4  3 ,2 3  0 ,2 5 3  0 ,4 9 9  1 ,3 2 0  1 ,5 0 0  4 ,3 3  2 0 ,6 6
1 8 ,6 5  1 0 ,7 5  1 0 ,9 8  2 0 ,0 0  1 2 ,0 0  1 1 ,5 3  0 ,0 1 2  0 ,0 2 6  0 ,0 6 6
y  e s td n  r e p r o s e n ta d o s  e i  l a  f i^ a ir a  8 2 ,1 a  e c u a c iô n  no s e  cu m p le .
lieaunion de la s  c c x T e la c lo n e s .
B e c ta s  de r o p a r t o . 
ï lo r n o t  Bt’.n cro î't  Bachraan 0 t im e r
B B 3  A p rox.
— —' B îtT
3  A prox, B Apro::.
I s  o t  c r a a  de sa  tmran i  <5n.
IVa m s  t  ^ on . B ancr o f  t - L  in c  o i n ,
M M
n  M
ir. M
S is te ia a
1
'2
3
S i s t c n a  
1 '
2
3
T arasen k ov
A p rox,
3
B
Sietorna C lase de a c e it e  Componentes g ra so s  B is o lv e n te  Tem p.sc,
1 Hîfçado de b acalao  In sap -A oeite  n e u t, M etanol 40
2 id id  E ta n o l 20
3 lîlgadô de merluaa id  M etanol 25
Aprox. s lg n i f i c a  que la  ecu aciôn  se  ouniplo aproxiinadam ente.
B id  id  id
II id  id  110 s e  cu m p le .
COHCLÜSXOIÎES.
1 § ,-T a  ecuaciôn  de Becluiian se  cumple en lo s  t r è s  s is te m a s  es- 
tu d la d cs  y ,p o r  tan to , e s  la  de ca rd e ter  n és g e n e r a l .
2 ^ ,-La ecuaciôn  de N ernst g e n e r a l! sa d a ,a  ex cep c iô n  de une de 
l o s  s is te m a s , en que no es  p o s ib le  su d e te m in a c iô n , se  cumple tam- 
b ien .
ecuaciôn de Tarascnlcov.se cumple b astan te b ien  en lo s
t r è s  c 1 □ t  Giia ' ^ ,
4®•-L an oGi-acionerj p a ra  l a  iso te im a  cio s a tu r a c ié n  no se cum- 
p le n  en ningimo de lo s  s is te m a s .
A";
“  .  ,_ I ' r .* , fm ** , - I
?EROERA P.UiOrS
2S0RIA DE LA JECXRACCION OÛÎÏ DISCLFENTES,
'-'"Z
C A P I T Ü L O  8 .
Como SG verd môs a d e la n te , a l  a u l ic a r  l o s  métodos de c â lc u -  
l o  a o a so s  p a r t ic u la r  e s , l a  Im portai c ia  de lo s  métodœ de o x tr a c « i  
c iô n  os cas® d e f in i t iv a  en lo  que se  r e f i e r e  a ren d im ien to  y  ca n -  
t ica d  de d is o lv e n te  a u t i l l z a r .P o r  e l l e  s e  juzga co n v en ie n te  r e -  
sur.ir 'brevemente e s t e s  môtodos y dur un esquerca de cada une para  
su  me jo r  com prensiôn.
LOS ni6todos,en g e n e r a l ,puedeh d iv id ir s e  en c o n tin u e s  y  
d isco n tin u o s ,A  lo s  prim eros y por la s  c a r a c t e r i s t i c a s  e s p e c ia le s  
de la  ex ti'a c c iô n  con d iso lv G n teo ,p 3 r ten ecô n  so  lam ente l o s  de co n -  
, tr a c o r r ie n te  en to rre o , de lo s  cu a le s  es  una m odalidad l a  e x tr a o -  
ciôn  con  r e f lu jo .B n  euanto a lo s  se/yundos, e x i s t e n  la s  t r è s  c la s e s  
de e x tr a o c iô n  s e n c i l la ,m d l t lp le  y  en c o n tr a c o r r ie n te .
E xtraociôn  d is c o n t in u a •
E x tra cc iô n  s e n c i l l a , -
En e s t a , l a  mezcla a tr a ta r  y s i  d is o lv e n te  se  ponen ju n to s  
en la s  ca n tid a d cs eo n v en ien tes , se  a g ita n  y s e  d ejan  sep a ra r  la s  d 
dos capas f  o n a d a s . S i la  a g ita c iô n  es su f  i c i e n t e ,  se  a lcan aa  e l  
e q u il ib r io .E s te  i.tôtodq genei'a liaento, no e s  co n v en ien t a . E l esquema 
correapon d ien te es  e l  dado en la  f ig u r a  3 3 ,on quo s e  supone que
   f 3x1 a lim o n ta c iô n  t io n e
K , —
i
K
8S,
Ah’mantâdon . Z  Disoli/cnta 
Lf Capà cW €xtf4^ , Hf Câpd del refl nédo
AT. îTezcUdûi} * . S decarddéùv
una densidad  mayor que 
e l  d is o lv e n te .A  v e c e s ,  
l a  m oacla y  J.a sep a ra -  
c iô n  se  îiaoen en e l  m is 
mo a p a ra to ,p ero  a q u l * 
se  ha aupuesto que se  
hace de forma indepen— 
d io n te .
E xtracciôn  m u lt ip le .-
La cantidad  t o t a l  de d is o lv e n te  a uear,sG  d iv id e  en v a r ia s  p o r -  
c i  one s y con e l la s  se  va tratando sucesivam onte la  a l in e n ta c id n .  
rin la  b ib l io g r é f la  auericana so d ésign a  muclias v e c e s  e s t e  nétodo  
como ’’co cu rren t” • ü t il ia a n d o  una cantidad  co n v en ien te  do d is o lv e n ­
t e  y un ndr.iOi'O de estad oc ap rop iado,p or e s t e  môtodose puede e l i -  
i.iinar do la  a lim on tac iôn  c a c i to ta lm en te a quel compononte que in -  
t e r e s o ,  aunque, c la r c  e s , a co c ta  de un gran consuno de d is o lv e n t e .  
C onsecuontencnte, la  con co iitraciôn  do la  cajia d e l  exti^acto en d icho
domponente es b a ja .
I 1
—>
i
1
- * ( r t
1 H.
,li  se  cumple la  lo y  
id e a l  de c l is tr ib u -  
o i5 n , lo s  jaejores r e -  
o u lta d o s se  ob tien en  
para un misno ndmero 
de es  Lad os e ig iia l  
can tidad  de d io o l -  
v ü n te , cua.udo e s ta  se
d iv id e  en porcionos i-^ ia le s .E l esquoma para lo s  t r è s  e s ta d o s  se  da 
en la  f  i/n-^ra 94, on la  que la s  le tr n s  consorvan e l  mismo s i g n i f  i c a -  
do que on la  a n te r io r .Como ojonplo p rd o tic o  de onto método e s t é  e l  
cîoaocido ex tra c to r  S o x iile t on que c l  d is o lv e n to  nuevo se  o b tie n e  
por d e s t i la c iô n  do la  capa dcL e x tr a c to, 
dMtracoiôn on c o n tr a e o r r ie n to .-
Jja a lim on taciôn  y c l  d is o lv e n te  outran nor extrem es op u estos  
d e l  s i s t e  la siru lon d o  d iroco lon on op u ostas.E s e l  riôtodo o o r r ie n te —
jI
s, r® *
f t l
r ®
monte Triés e f f c a z  y  
por e l l e  e l  mds s o -  
guid  o indus t r ia ln e n -  
to .U n  esquoma para un 
s is tcm a  de t r è s  o s ta -  
dos se  da en la  f i g u -
. .  C A ?  I  2 U L 0 9 .
ICfclTODOS i)E OALCULO.
L’x i s t e i i  loo  laétodoo da a d lc u lo  , ; i 'd f i c o s  j  a n a l l t i c o o , p r c f i -  
riG iidoso uuos a o t r o s  oegdn l a s  cond icionG o do cada  c a so  p a r t i c u ­
l a r  . I n  l o  que oiguo oe oupondrd quo l a  a l ln e i iu a o iô n  s o lo  p r é s e n ­
t a  Mzia f a c e ,  que e l  d i s o l v e n t e  oo t o t a l r i c n t e  n i s o i b l e  con e l  com- 
p o n c n te  a  o x t r a e r  j  s o lo  p a r c i a ln o n to  con o l  o t r o  y  que e l  co n tac -  
to  os l o  3 u f i c i e n te u o n te  I n t i n o  p a r a  a l c a n z a r s o  e l  e q u l l i b r i o ,  c o -  
rrospondioTiclo on t a  i l l t im a  c o n d ic iô n  a l a  d e f i n i c i ô n  de p io o  t e ô r i -  
CO. E l t r a b a j o  lado im portun  Lo on lo  qua sc  r o f i c r e  a  laétodos de 
c a lc u lo  so debe a  V a r t c r e a s i a n  y  fenslro  (-rÔ ).
O o n tac to  s o n c l l l o . -
Eiem pre que se a  p o s i b l e , p a r a  que no liaya c o n fu e id n ,  s e  d e -  
s ig n a r a  con. l a  a l im e n ta c id n  y con H y sub  i n d i c e s  l a  cap a  d e l  
r e f i n a l o  p a r a  lo s  d i s t i i i t o s  c s ta d o s  y  con e l  d i s o l v e n t e  y L
c o n -s ’ubiridicoG l a  capa d e l  e x t r a c t o ,  to d o s  e l l o s  on k g /h o r a .L A s  
oompGsicionoo scgizirdn l a s  non.ias dc to d o  l o  a n t e s  e x p u e s to  y  l o s  
sub i n i  d i e  e s  ro .q>ootivos in d i c a r d n  do una p a r t e  e l  e s ta d o  de que  
se tia te*  y  de o t i a  e l  ccnponen tc  a  que se r e f i e r e .
A s i  p u es , e s ta b lo o ie n d o  lo s  b a la n c e s  de m a t e r ia l  t o t a l ,  do
é c id o s  g r a s  o s ,  de d i s o lv e n t e  y  do g r a s  a n e u t r a  p a ra  un  e s ta d o  que
se d e o ig n a ré  conzc e s ta d o  1 ,so  t i o n c ;
^(a) ,fr^  4 4  1^
( o )  ^oA ~
(d )  %o %oG = %i X1G 4
en  que l u s  s u b in d ic e o  M y  G s e  r e f i e r c n  a l  d i s o l v e n t e  (m e ta n o l)  y  
a l a  gra&à n c u tr a  r e s p o c t iv a n c n t e .
Re s u i v i  end c c l  s is tc m a  f c m a d o  p o r  ( a ) ,  ( b )  y  ( c ) ,  s e  t i e n e n  
lu s  s i g u i e n t e s  v a lo r e s :
' (1  -  -  (1 -  %1%)YlA °
[Il
H __oA
^1A
[W
IM '-'U
?1A_^’' “_^oM^^1A -  (1  -  ^IM^^oA
^1A -  %1R)yiA
De a M lo ^ a  fo r m ,to m a n d o  ( a ) ,  (b )  y  ( d ) , s e  t i o n e :
^oG ^1A ^oA^1G^oA ^1G ^oG ^1A — Ae_ [3 j
y  1A ^ici -  yiG
H
1^C- y iA  ~ ^1A^1G
[i]
■= '^1 + 4. Hg.y  de ( a )  r é s u l t a
P or  t a n t o ,  s i  no oonooe l a  o o m p o a ic lô n  de l a  a l im o n t a c iô n  (^ qj §^ 
-oH>^*oü^ y  l a  qûe se  dcnoa o b te n e r  ),oom o l o s  v a l o r e s
y  1G S îë iïè ’îi qlië  ddt&a 8 îl % Ü llIkü^lô  c o n  l o s  •d lt iin o s , c e  
puedo c o n o c e r  l a  c o n tld a d  do d i s o lv e n t e  n e c e s a r ia ,  y  l a s  de
l a s  c a p a s  d e l  r e f  inad o y  d e l  e x tr a c to ,! !^  ^  L^^para e l  v a l o r  que  
s e  d o se e  d e  Hq.
G rd fio a m eu te  e l  prob lem a o s  ndo a e n c i l l o .  Kn o l  dia^iraiaa de  
o q u i l i b r i o  co rresp o n d  l e n t e ,  r e p r e s e n ta d o  en  l a  f i g u r a  8 7 , Zg e s  l a
c o m p o a io iô n  d e l  a c e i t e  
o r i g i n a l ; s i  s e  q u ie r o  pa~  
s a r  a  una c o m p o s ic iô n  
como y^ qu ed a f l j a d o  y a  
que s e  t r a t a  d e l  o t r o  ex ­
trem e  do l a  r e c t a  de r e ­
p a r t e  que p o s a  p o r  x^ , 
p u ed e  e n c r l b i r s e , a p l i o a n -  
do l a  r é g l a  de  l a  p a la n ç a %
flgTtrrdL 8 Z
H 1y
o * ” 47+1 • Ay ;
4 con  l o  c u a l  pu ed e h a l l a r o e  L^,K-| y  I»]vtx‘î •
O o n ta c to  m u l t i p l e . -
Ea p r e o is o  a q u l to n e r  en  c d e n ta  o l  nilmcro de e s t a d o s  y  l a  
form a on que se  d iv id e  l e  c a n tid a d  t o t a l  de  d i s o l v e n t e .E s  d e c i r ,  
qu e con una c a n tid a d  y  c o m p o s ic iô n  de l a  a lim e n ta 'C iô n  f i j a s  y  con
m i  ; r : A w  Vi ^ . i ,  O . i  J I J . va V4 V? o  ULiiVL v / w  w  v* u .U w \w # ^ c *  ^  VLXxvf, s,^ v^aA4»j-  ^v r w  o.  >a «j. —
f e r e n b e  so^nln so  d i s t r ib u y a  e l  d i s o lv e n t e  e n tr e  l o s  d i s t i n t o s  c o n ­
t a c t o r . De Ig i.ia l f o r m , f i  ja d a s  l a s  c cud i c i  one ; i n i c i a l e s  y  l a  d i s -  
t r ib u c iô n  d e l  d i s o l v e n t e ,  l a s  corai) o s i c i  o n es f i n a l e s  depend en  d e l  
ndmero do c s t a d o s .
31 so  suponon i 'p ia le s  d c c r e n e n to s  do a c 'd e z  en  l a  f a s e  a c e i -  
t o s a  y r.e co n o cen  l a s  c o n p o s ic io n e s  i n i c i a l  y  f i n a l  a s !  como e l  
niimero do e s t a d o s ,o s  f d c i l  D o l la r  l a s  c a n t id a d o s  de d i s o lv c n t o s  
on cada ost^.do y  l a s  ca p a s de e z t r a c t o  3^  de r e l in a d o  o b te n id a s  en  
cada uno s in  mtc que a p l i c a r  suoe; IvaLionte l a s  fô iT iu la s  d e s a r r o -  
l la d a o  p a ra  e l  c o n t e c to  s e n c i l l o .
P or  c o n ^ i(p iie n te  , pu ed e e s o r i b i r s e . p a ra  un numéro de e s ta d o s
^ * ■( —1''
** " -,\A yET .  K r i  _ : i i : P 5 - : . M _ : _ : i i = i y q i G
" ” U  - iG
H î : l i = n D A _ : _ q i r 2 P î i 2  r e j
-- J. . - -y o i l  y  <r _
“•riA'‘iiG "  -^nCi “"nA i= 1  IG ^IA  lA-'IG
-  ‘'n -  t x - 1  '
Si s ' q u io re  u a a r  on c a l a  e s ta d o  l a  misi.uî c a n t id a d  de d i s o l v e n -  
t e , o s  j j r ^ c i s o  t o r a r  v a l o r e s  p a r a  l a s  c o n d ic io n e s  in to rm ed iao  y  
n fo c tu a r  t a n t e  os bas t a  l o , s r a r lo .
I rd f ic a .L o n to  e l  p rob lem a es una r e p o l i e i o n  de lo  heeho p a r a  
o l  o o n ta c to  s e n c i l l o ,
En i n t a r e s a n t é  o l  ca sc  de un  numéro de oo n tac to ;  i n f i n i to
porque i a  l a s  c o n d ic lo n e s  s quo pue . .'en Icqjrai'so con e s t e
m 6 to ic ,au n p ao  soa ,com r os l ô g i c o ,d c  t n p o s i b l e  r e a l i z a c 16n . Bf3ctuan . 
do b a la n c e s  d i f o r e n c i a l c s  de d c iu o s  ^ ,ra :o s  y  do ,p;-asa n e u t r a  se  
t io n e -  -  II dx , .=  xn dll 4 dZ,
— I! dXçr ~ du 4* yQ nil
on ouyas ocuacioner,,  s i  sc  é l im in a  H, so a g n i p a n  co ir /o n ien tem en te
l e s  t i n a l n  .'G y  s e  in to ,q ra  se  l l e g a  a
%    - ■
=fA
En e s t a s  e c iia c io n e s , l a s  com p osicèon es x e y so n  l a s  de e q u i l i — 
‘b r io . E l v a lo r  d o l prim er miembro se  o b tie n e  in teg ra n d  o g r à f i c a  y  
separadEimente l o s  dos siunandos d e l  se^pindo.Conocido s e  h a l la  
a o i  H^.
E l v a lo r  de 1?^  se  l ia l la  a p a r t i r  de c u a lq u ie r a  de l o s  b a la n c e s  
a n te s  c i t a d o s .S e a  e l  de d c id o s .D e sp e ja n d o  dL o in te g r a n d o se  o b t ie ­
ne II X,o "oA
% = —  <i(H Za ) [ 8 ]
"'a
TT
""nniA
Para co n o cer  o l  v a lo r  de L|t e s  p r é c is e  in te g r a r  g r d fica m e n te  
y psira e l l o  s e  n e c e s i t a  l ia l l a r  H pa,ra d i s t i n t o s  v a lo r e s  de c a l -  
c u la d o s a p a r t i r  de l a  e c u a c iô n  ["Xj.
O ontacto en c o n t r a c o r r ie n t e . -
Los dos problem as que pueden p reso n ta rn e  en  l a  p r d c t ic a  
s o n :  1 9 )  P ija u o  e l  nüraero de c o n t a c te s ,  l a s  c o u p o o ic io n e s  i n i c i a l  
y f i n a l  de l a  f a s e  a c e i t o s a  y l a  c o n c e n tr a c iô n  i n i c i a l  de d i s o l ­
v e n t e ,c a l c u le r  l a s  c o n c o n tr a c io n e s  in te r n e  l i a s  de l a  f a s e  a c e i t o ­
sa  y  l a  f i n a l  de l a  fa s o  a lc o h ô l i c a  y  22 ) O onooidas l a s  co m p o si-  
c io n e s  i n i c i a l  y  f i n a l  de ambas f a s o s  oonocor e l  numéro n e c e s a r io  
do c o n t a c t e s ,
E l problom a de c a lc u la r  a n a lit ic a m c n te  e l  ndmero de c o n ta c t  
ton n oce  a r io s  p re  en ta  t a i e s  c o iip l ic a c io n e s  que no s e  s u e le  u s e r .  
Por e l l o  no sord  trn ta d o  a q u l.  La r é s o lu e iô n , cuandc s e  f i ^ o l  numé­
ro de e s ta d o s  os nds c o n c i l i a  aunsiic tompoco son r d p id a .S e  e s t a -  
b le c e n  b a la n c e s  de ria l e r i a l  t o t a l  y  de dos do lo o  com ponentes 
para cada e s ta d o  y  para o l  s is to m a  c o n s idorado como un c o n ju n to ,  
pero como e l  numéro de in c ô g n i la s  sobropasa af le  e c u a c io n e s  en
t r e s , e a  p r e o i s o ,a  menoc quo s e  d lop ouga de r e la o io n e s  nu evas e n tr e  
l a c  v a r ia b le s  ( e c u a c io n e s  de l a  is o te m ia  de s a tu r a c id n  y  de l a  
cu rva  de d iü t r ib u c iô n  de e q u i l i b r i o ) , f i j a r  t r è s ,p o r  l o  m èn es,d e  
d ic h a s  v a r ia b le s ,C o r r ie n t e m e n t e , lo  que s e  s u e lo  îia cer  e s  f i j a r  
l a s  c o n d ic io n e o  in te rm e d ia a  y  h a l l a r ,a  p a r t i r  de l o s  b a la n c e s  de 
cada e s t a d o , l a s  r e s t a n t e s  v a r i a b l e s ,q u e , s i  se  han tornade l o s  v a lo ­
r e s  a p r o p ia d o s ,d e b e n  c o in c id ir .C u a n d o  e l  nûmero de e s ta d o s  e s  
grande o l  m étodo e s  muy la b o r io s o  ya  que r e q u ie r e  n -1  t a n t e o s , s i e n  
do n e l  ndmero de e s t a d o s ,
Por to d o s  l o s  in c o n v e n ie n te s  que p r é s e n ta  e l  m étodo a n a l l t i -  
co  l a  r e s o lu c ié n  s e  acostum bra a h a c e r la  p o r  e l  método g r à f i c o ,  
p r o p u e s to  p o r  H unter y  Nash (4 $ )»  que s e  b asa  en  l a  cp n o c id a  p r o -  
p ie d a d  de que on un diagram a t r ia n g u la r  l a  suma a lg é b r ic a  de l a s  
e o m p o sic io n e s  r e p r e se n ta d a s  p or  dos p u n to s e s t é  en l a  r e c ta  d e t e r -  
n in a d a  por e l l e s . S i  se  r e p r é s e n ta  por y ^ la  c o m p o slc lé n  en é c id o s  
g r a s o s  l i b r e s  d e l  d i s o lv e n t e  que e n tr a  (coraunmente c e r o ) , l o s  ba­
la n c e s  do d c id o s  g r a so s  en  d os e s ta d o s  en  c o n tr a c o r r ie n te  son :
'‘o^OA ^ ^1^1 A >■ ^ i'H a  2k
Oé àQsaa
Ho^oA " 1A“ ^1^1A " ^ 2 a“  *^2^A “ ^ ^A ’
l o  c u a l in d ic a  que s i  s e  unen  l e s  punto s  que r e p r e s e n ta n  l a s  com-
p o s ic io n e s  e y ^ , x-j G yg  y  e y^,l&G t r è s  r e c t a s  que se  ob­
t ie n e n  se  c o r ta n  en  un p u n to ,P o r  c o n s i g u ie n t e , la  r e s o lu c ié n  cuando
se  f i j a  e l  ndmero de 
c o n ta c te s  s e  hace de  
l a  form a s ig u ie n t e ,  
(v e a s e  f ig u r a  8 8 ) :
Se tr a z a  l a  r e c t a  
que p a sa  p or  Xp e y^  
f  lA seaîà as rep a r ­
t e  que d e f in e  Xp f i ­
ja  y g ;p o r  ta n te o  s e
y
figarni^ 8 â .
s i t d a  l a  r e c t a  de r e p a r te   ^ de modo que l a s  c e c ta a  que p a sen  
p or e Y2 y  p o r  e y^ c o in c id a n  en  un punto so b re  l a  r e c t a  
que p asa  p o r  Xo e y ^ .
S i  l o  que s e  t r a t a  de h a l l a r  e s  e l  m înero de c o n t a c t e s  o 
p is o s  t e 6 r i c o s , e l  m étodo e s  adn màa s e n c i l l o  y  e x c lu y e  e l  ta n te o *  
Se tra a a n  l a s  r e c t a s  x^y^ y  (e n  e l  su p u e s to  de que e l  d i s o l ­
v e n te  e n tr e  p u ro ) determ inan do a s !  e l  pu nto  de o p e r a c ié n  P ;p o r  
y-j se  tr a z a  l a  r e c t a  de r e p a r te  corresp on d  l e n t e  y  a s !  s e  h a l la  
x i ; l a  u n l6 n  de é s t e  con  e l  punto de o p e r a c ié n ,o n  su  I n t e r s e c c lé n  
con  l a  I s o t e n ia  da y 2 ,d e s d e  a q u l s e  t r a z a  l a  r e c t a  do r e p a r te  y  
s e  l ia l la  %2 y  a s !  s e  c o n tin u a  lia s t a  que a l  t r a z a r  una r e c t a  de r e ­
p a r te  sü l i a l l e  un v a lo r  i ;p ia l  o mener que Xj^-.El nümero de r e c t a s  
de r e p a r te  n e c e s a r la s  d éterm in a  e l  de p i s o s  t e é r l c o s .
Un c a s e  e s p e c ia l  que ta n b ie n  puede p r e s e n ta r s e  c o n s i s t e  en  
c e n e c c r  l a s  c o n ip o s ic io n e s  i n i c i a l  y  f i n a l  de l a  f a s e  a c e i t o s a  y  l a  
c o n p o s io ié n  i n i c i a l  de l a  f a s o  a l c o h é l i c a  a s l  como l a s  c a n t id a d e s  
i n i c i a l e s  de ambas f a s e s ,L a  r e ^ o lu c ié n ,e n t o n c e s ,so  red u ce  a  l a  de  
h a l la r  e l  niimero de c o n ta c to s  n e c e s a r io s  s  in  ndo que te n e r  on 
cu en ta  que e s p o s ib le  h a l l a r  l a  c o c p o s ic ié n  f i n a l  do l a  f a s e  a lc o ­
h é l i c a  p e r  m edie de l a s  p r o p ie d a d es  de l o s  d iagram as t e r n a r ie s ,  de 
l a  forma s ig u ie n te .P u e d e  su p o n er se  que e l  s is tc m a  t o t a l  e f e c tü a
l a  raezcla  de x^ o y^  
para  dar X|j e y - |;u n ie n -  
do l a s  G om posicion es en  
e l  d ia g r a m  t r ia n g u la r  
(v e a s e  l a  f ig u r a  8 9 )  l a s  
dos r e c t a s  d e f in e n  un  
pu nto  R. Un e l  p rob lem s  
a n t e r io r  l a  s i t u a c i é n  
de e s t e  pu nto  no e s  cono 
c id a  ya  que tampoco se
con oce l a  de y p e r o  a l  puede a e r  i ia l la d a  te n ie n d o  en  c u e n ta  que
  _  H
L 4- H
Hq . x^R = L . R y .. de donde R y  = - - — 2__ y^
0
La o e îo iu c iô n  en e l  d iagraraqàntetangular, su g e r id a  p or  V a r te r e -  
o s ia n  y  Ponoke ( 44 ) ,  s e  l l e v a  a  cabo tra za n d o  p r ii leram ente l a  cu r­
va de e q u i l i b r io  en fu i ic ié n  d e l  conpon en te que s e  d i s t r i b u y e .S i  
se  hace un b a la n ce  de d c id o s  g r a e e s  l i b r e s  e n tr e  una s e c c iô n  coi&- 
p ren d id a  o n tr e  l o s  p i s o s  n y  n4*1 y  e l  ù ltiiz io  p i â o , s e  t i e n e :
= %  %A + I-nxi ^(n+1 )a
y coLiO en e s t e  c a so , y^ = 0 , r é s u l t a ,d iv id ie n d o .p o r  L^^^
_ ^  %  X
■^ (n+1)A  -  q   ^iiA " ~ l  t u
n+1 nx1
que r e p r é s e n ta  l a  e c u a c ié n  una l ln e a  que t i e n e  e l  misrno s i g n i f i c a -  
do que l a s  l l n e a s  de o p e r a c ié n  en d e s t i l a c i é n  y  en a b s o r c ié n  y  que 
r e c ib e  tam b ien  e s e  nombre. Ya que d ism in u ye  y  auiuenta, seg iîn
aunienta e l  ndmero de e s ta d o s ,  l a  curva se r d  lig e r a m e n te  cén cava  lia -  
c ia  l a  cu rva  de e q u i l i b r io ,  s ie n d o  l a  in f l i i e n c ia  d e l  té im in o  
hjj ^ 1 1  b a s ta n te  pequeha.E n nuchos c a s e s  puede su p o n e r se la
con gran  a p rox im ao ién  como una r e c ta .S u  t r a z a d o ,e n  a q u e l lo s  c a so s  
en que no pueda s e r  co n sid er a d a  como r e c t a , s e  hace a p a r t i r  d e l  
diagram a t r ia n g u la r  p or  m edio de r e c ta s  que p a r ta n  d e l  pu n to  de 
o p e r a c ié n  y  c o r ta n  a l a  iso te r m a , tomando l a  c o m p o sic ié n  d e l  compo- 
n en te  que s e  d i s t r ib u y e  en l a s  d o s  in t e r s e c c io n e s  o b te n id a s .
Una v e z  c o n s tr u id a  l a  curva de o p e r a c ié n ,o l  mlmero de con­
t a c t e s  30 l i a l l a  trazan d o  una q u cb ra îa  form ada de h o r iz o n t a le s  y  
v e r t i c a l e s  e n tr e  l a s  cu rv a s de e q u i l i b r io  y  de o p e r a c ié n  de manera 
and loga  a l  co n o c id o  método de Me C a b e - lh ie le  a p lic a d o  a l a  d e s t i l a ­
c ié n ,  h a s ta  que 30 a lc a n z a  l a  c o m p o sic ié n  f in a l.C u a n d o  e l  numéro de 
e sta d o s e s  f i j o , a s i  como l a s  c o n d ic io n e s  f i n a l e s  de ambas f a s o s  y  
la  i n i c i a l  de l a  f a s e  a c e i t o s a , e l  m étodo e s  un  poco  màs com p lejo  
s i  l a  cu rva  do o p e r a c ié n  no puede s e r  c o n s id e r a d a  r e c t a ,y a  que e s  
p r e o is o  t r a z a r  para  cada ta n te o  l a  curva de o p e r a c ié n  c o r r e sp o n -
d io n t e .31 no ocurre a s l , e l  problema es mueho niâs se n c à llo  y  puede 
so r  r e s u e lto  a l  segundo o te r c e r  t ^ t e o  g i^ f ic o  ya que b a sta , tra ­
zada la  curva de e q u il ib r io ,d ib u ja r  una r e c ta  de operacién  y tr a ­
zar la  quebrada correapondiente a l  ndmcro de estad os v iend o s i  lo s  
extrem es de é s ta  y de la  r e c ta  co in c id en .
Cuamdo e l  nümero de p is o s  te é r ic o s  e s  p eq u eh o ,e l método gré- 
f i c o  de c é lc u lo  basado en e l  diagrama tr ia n g u la r  p résen ta  v en ta ja s  
en euanto a ra p id es y ex a c titu d  sobre e l  basado en ooordenadas r e c ­
tangu lar es; no ocu rresas1 cuando e l  nâmero de p is o s  es  elevad o  ya 
que entonces e l  punto de operacién  se  a le ja  mucho y lo s  erro res  
de d ibujo son grandes .M artinez Moreno (4 7 )  ha obviado e s ta  d i f i -  
cu ltad  aplicando la  seme janza de tr ià n g u lo s  a e s te  procedim iento , 
m és,a pesar de to d o ,en to n ces e s  mas conven iente la  rçp resen ta o lén  
recta n g u la r .
S i la  ex tr a c c ié n  en co n tra co rr ien te  se  l le v a  a cabo en un 
ndmero in f in i t o  de c o n ta c to s ,la  capa d e l e x tr a c to  que s a le  l l e g a  
a ponerse en e q u ilib r io  con la  a lim eh tac ién  que entra  y  en ton ces, 
su com posicién v ien e  dâda por e l  extremo de la  r e c ta  de refgarto 
que p arte de Xg.El c é lc u lo  do L , y e s ,p o r  ta n to , inm ediato, 
deduciondose de lo s  corresp on d ien tes b a lances de dcidos g ra so s , 
grasa neutra y t o t a l .
G rdficam cnte,el problema es andlogo y éq u iv a le  a l  de un 
co n ta cte  s e n c i l lo  en que se produjeran y  a p a r t ir  de y  
L .
O A P I T U L O  1 0 .
TEOHIA m  IA2 GOHMNAS OE EKTRACOION.
Todas la s  operaciones en quo se  r e e l£ 4 a  una tran sm isI6n, b ien  
sea de c a l or o de m a ter ia l, loan h a lla d o  una a;yaida con sid erab le  en 
la  llamada te o r ia  de la s  p e l ic u la s  de t r a n s ita  o te o r la  de la s  do- 
blea  capas, que fu é  sugerida per Whitmaa en 1924 y que despues ha 
rooiü id o  un con sid erab le  increniento por p a rte  de nunerosos in v e s -  
t ig a d o r es .
La te o r ia  so basa on la  e x is te n o ia  è n  la  s u p e r f ic ie  de s e -  
paracién  en tre dos fa s e s ,d e  dos p e l ic u la s  re la tivom en te  in m ô v iles, 
a tra v és de la s  cu a les se  r e a l iz a  e l  paso de aquol o a q u e llo s  corn- 
ponontes que se  d is tr ib u y e n ,su p u esta  sea  la  tran sm isién  de m ate- 
r ia l;p o r  o l  co n tra r io , e l  r e é to  de cada una de la s  fa s e s  se  supone 
que Gstd en c ir c u la c ié n , do modo que la  con cen trac ién  de dicho com­
pononte es co n sta n te .
*
A s i,p u e s ,e l  paso de m a te r ia l ,dontro de hna f a je ,d e  una zo­
na a otra t ie n e  lu gar por d i iu s ié n  forzad a ,m ien tras que a travéw  
de la s  p e lic u la s  de t r é n s ito  lo  hace por d ifu s lé n  n a tu ra l y por 
co n sig u ien te , en la  in è è r fa se  liay e q u il ib r io  en tre  la s  co n cen tra c io -  
n 9 s ,e x is t ie n d o  h acia  uno y otro lado g ra d ien tes  de con cen tracién  
h asta  l le g a r  a lo s  cuerpos p r in c ip a le s .e n  que, como ya se  ha dicho  
a n te s , la s  concentraciones son c o n sta n te s .
Cuando se tra ta  de g a ses  la  e x is te n c ia  de una te o r ia  mole­
cu lar  bien looarro llad a  hace p o s ib le  que haya ecuaciones como la  
de Tîaxv/ell que dan e l  c o o f ic ie n te  de d ifu s iô n  on funciÔn de F^agni- 
tudes generalm ente oonocidas.E n lo s  l iq u id e s , la  cu asiord en acién  
de su s m ol6cillas hace que la  a tr a c c ié n  m olecu lar in terven ga  gran- 
dornente por lo  que no e x is t e  una te o r ia  c in é t ic a  de e l l e s  y no 
hay ecuaciôn  anéloga a la  c ita d a  de M axwell.
S in  em bargo,ya que e l  m écanism e de d i f u s iô n  m o le c u la r  e s  a n â -  
go a l  de l e s  g a s o s , S te fa n  (4 ? )  e s t a b l e c i ô  l a  e c u a c iô n
-  <^=A = '^A3 °  A °B ( "a -  f â ]
donde c^^c^ c o n c e n tr a c io n e s  de l e s  coinponentes A y  B en  km ol/m ^. 
u ^ ,u ^  v e lo c id a d e s  de d i f u s id n  en  itv/h.
B* d i s t a n c ia  medIda a l o  la r g o  de l a  d ir e c c id n  de d i -  
f u s iô n  en  m, 
y ^ ^ 3  ima c o n s ta n te  de p r o p o r c io n a lid a d .
De e l l a  y  su p on ion d o  que s o lo  se  ddfunde e l  com ponente A 
(113=0),y  llam ando IT a l  ndmero t o t a l  de Im o le s  que p a sa n  por hora  
a tr a v é e  d e l  d rea  A en  ( H/A =u^Cj^),se l l e g a  a
-  ^°A =" °B -%- F n ]
de donde, su p u esto  a lc a n sa d o  e l e s t  . do e n ta c io n a r lo  ( -dc^=dc^ )
,j   a 1% °B n n
° 'a b ° b « ab
De l a  d e f i n i c i é n  de ÎT s e  t i e n e  que N/A = u^o^ y  en e l  e s ta d o  
e s t a c io n a r io  IJ/A = u^c^= -H3 /A =-<1303 y  s u b s t itu y e n d o  en  l a  ecu a  
c ié n  do S te fa n
1 d e .
-  <^ °A =^A B  V a  ( V  =3 ) 4 3 ' » V A  = — ÿ -
A3
lo  e s t a  v a lo r  de u .o^  a ]
c o n tin u id a d , e:<prcsada p or
sie n d o  c = c.'+ c _ .L le v a n d * l a  e c u a c ié n  de
i l  ± )  f i  j k
^ ( u^Oa ) . D e
se  ten d rà :
OA D  /  1 D e A = —  D
OCa
'>b 'P«a b ° 3 3 ' /  Ob 'V * ^ 0 3 ' /
s ie n d o  D^^ = 1 / o (  c p 3 J  en  que 3 ^ 3  13 l a  d i f u s iv id a d
p
de A a tr a v é s  de B èn  m /h o r a .
Llev.ando e s t e  v a lo r  de ]) a  [11! s e  o b t ie n e
d In  On 
" ■ “ A3 A A [ .
o cu a c id n  fim d ai/ien ta l p ara  l a  d l f u s id n  en l a  p e l f c u la  l i q u i d a . S i  s e  
q u ie r e  in t e g r a r la  e s  p r e c i s e  co n o ca r  l a  r o la c id n  e n tr e  Cg y  c ,q u e  
generaIm ente no so  con oce.A h ora  b i e n ,para  cg= 0 y  c^  = c , e s t a  r e -  
la c id n  e s  l i n e a l  y  puede e s c r ib i r o e  que c = m Cg 4 n .E n to n o e s ,in ­
tegran d  o e n tr e  l e s  l i m i t e s  de la  c o n c e n tr a c id n  en  l a  f a s e  y  en  l a  
in è è r fa s e
N 3* c^^ c
= n — C—. ) 4 n I n  — — ~ c. In  ——— 13
° B i ^
s ie n d o  c^^ = m  — — 4* n = m + n .Oomo g o îiera lm en te
l n - - 2 E -
c^_ y  c « . no l l e g a i i  a s e r  muy d i f e r e n t e s ,p u e d e  em p learse  l a  m edia
BP
a r itm é t ic a  c,^. en v e z  de l a  lo g a r i tm ic a  para  c l  v a lo r  de c, .^vEnton—I.lA .
ceo [1 5 ]  s e  c o n v le r t e  en  _ 3^3^ °i.u “bP r ig i
B'
Expre^-ando l a s  c o n c e n tr a c io n e s  en  fu n c id n  de l a s  r e s p e c t iv a s  
f r a c c io n e s  m o la res  ( o_p = Cp ; y  su p on ien d o  que l a
c o n c e n tr a c id n  se a  aproxim adam ente ig u a l  en  l a  f a s e  que en l a  i n t e r -  
f a s e  ( Cp=c^)
N = - 6 5  In  — 5 Pit ] o b ie n
B» %Bi
II =  l s _ : Î B i _  =  ! a b D _ ! m a_ (  j  s i e n d o
^BM“ ^ ' ^ A ' ' m ----------------- T------------1—X.
I n  à.
1-%A1
y dado que x_=1-%A , z _ . = 1 - x , .
B A 31 A l B A c
II =  —  Ë â ( x  - X  )  p i s ] .■Df -y A l A O—ü
m
H acioliào ^ ~ [ i S ]
^H,i
Se ha l le g a d o  a una e c u a c ié n  g e n e r a l  que r e la c io n a  l a s  c o n -  
c e n tr a c io n e s  en l a  f a s e  y  en  l a  i n t e r f a s e  d e l  com ponente que s e  d i s  
t r ib n y e , con  l a  c a n t id a d  de com ponente que s e  tr a n sm ite  p or un idad  
de t iem p o ,p a r a  un p u n to  de una colum na de e x tr a c c iô n .
Las unidad e s  en  que s e  e x p r esa  îî depende do l a s  que s e  u s en  
para c ,A  y  k ^ .E x p resa n d o se  x  en  îCmol/kmol, c en  kmol/m^ y  A en  m^  
l a s  u n id a d es  en  que v ie n e  dado k j  son : m /h  d ed u c id a s  de su  d e f i n i ­
c ié n  y  p o r  ta n to  l a s  de N so n  k m o l/li.
In to r e  sa  an cra  c o n s id e r a r  l a  t e r r e  corne un c o n ju n to ,p a r a lo  
c u a l habrd de tom arse  corne b ase  un voliîm on de t e r r e  dV que p r o p o r -  
c i one un a r ea  de tr a n s m ls i6 n  dA. Con o b je to  de s e g u ir  de ahora  en  
a d ô la n te  la  misma n o n e n c la tu r a  s e  adop tard  l a  s ig u ie n t e ;
c^ , c û iic e n tr a c iô n  en l a  f a s e  a c e i t o s a  (k g  d c id o s  g r a s o s  l i b r e s /  
)•I
c^ , c o n c e n tr a c iô n  en  l a  f a s e  a l c o h ô l i c a  ( kg d o id os g r a s o s  l i ­
bres/m ^ ) .
c^^, c o n c e n tr a c iô n  en l a  in t e r f a s e (  capa a c e i t o s a )  (leg do id  os gra ­
s o s  l i b r e s  /  ) •
c o n c e n tr a c ié n  en  l a  in t e r f a s e ( c a p a  a l c o h 6 l i c a ) (  kg â c id o s  
g r a so s  libres/m -^  )•
, com p ooio iôn  en  p e so  de l a  f a s e  a c e i t o s a  (k g  d c id o s  g r a s o s  
l i b r e s /  kg f a s e ) .  
y^ , c o m p o sio ién  en  p e so  de l a  f a s e  a l c o h é l i c a  ( l:g à c id o s  g r a s o s  
l i b r e s / k g  f a s e ) .
x^j^, compos i c i é n  en  p e so  en  l a  in t e r f a s e  (cap a  a c e i t o s a ) (  kg â c i -  
doo g r a s o s  l i b r e s / k g  f a s e ) .  
y A i» c o m p o sic iô n  en  p e so  en  l a  i n e t r f a s e  (ca p a  a l c o h 6 l i c a ) (  îcg 
a c id e s  g r a s o s  l i b r e s / k g  f a s e ) .
La e c u a c ié n  [ l 9 j , p u ea ta  en form a d i f e r e n c i a l , s e  tran sform a  
para l a s  dos f a s e s y  te n ie n d o  en  cu en ta  que e l  s o lu t o  tr a n sm it  id  o
Jcüo i^asar a t r a v é s  de l a s  dos p e l i c u l a s  en
dH = dA = ( c ^ i - o p  dA [20 ]
y ya  que 0^= y  , a s l  oomo Ca=c ' y^  y
=0 g y  Ai pueden  tom arse  v a l  ore  s  m ed ios p ara  y  y  y  Og, 
r e sp e c t iv a m e n te ;  G stos v a l  ore  s  m ed io s, s e  d osâgnardn  de a liora  en  
a d e la n te  p or  ô" y  o b to n ie n d o se
dïï = kA c dA = (yAi-^A^ M
lo n ie n d o  en c u e n ta  lo  lieclio  on l a  e c u a c ié n  ,y  como a q u i
se  u san  f r a c c io n e s  en  p e so  en  lu g a r  de f r a c c io n e s  m o la r e s , dM v e n -
drd oxp rcsad o  en  k g / l i . E n tonee s  e l  c o c f i c i e n t e  I^ a y  tam b ien  , e e -
ta r â n  dados on m /li, e s  d e c ir ,  que ten d rd n  l a s  d in e n s io n e s  de una ve-
lo c ic Ia d .K sto  e s  mucho mds o e n c i l l o  que l o s  v a l  ore s  c o r r ie n te m e n te
dados en que kA o k^^^ v ie n e n  e x p r e sa d o s  en  k g / ,  ç  adn
kg îcg
mas m d  e f  m id am en t o p or ———————————— o — —M— — — — —— ——— —  #
h.m''- . A o  h.m  .u n id a d  de c o n c e n t .
Ya que s c  t r a t a  de dos p e l i c u i a s  l i q u i d a s , e l  tr a ta m ie n to
.se r â  e l  mismo para una que para o t r a ,d e  modo que s o lo  se  hard para
una de e l l a s  y  u n icam en te  s e  lard n  l o s  r e s u l t a d o s  p ara  ambas#
;>i s e  r e p r é s e n ta  p o r  X l o s  kg de d c id o s  g r a s o s  l i b r e s  p o r  kg
de m a te r ia l  in e r t e  que p a sa  a t r a v é s  do l a  to r r e ,p u e d e  a d m it ir s e
con un ooqueho e r r o r  que X c:f--------------- .
1 -
/ /  En r o a lid a d  c l  v a lo r  de X depende tam b ien  de zq? p u e s to  que
X = -------------- —  p ero  e s t a  d i f e r e n c ia  duede d e s p r e c ia r s e  te n ie n d o
1 —X A
en cu e n ta  que,com o puede com probarse en  l o s  c a s o s  p r d c t ic o s  a n d lo -  
goo a l  que se  t r a t a , e l  e r r o r  que a s i  s e  cornete e s  de ord en  sem ejan ­
t e  y  de s ig n o  c o n tr a r io  a l  de toLiar como v a lo r  de 1-x» e l  c o c ie n -  
t e  de Îî ,l:g  de m a te r ia l  a c e i t o s o  in e r t e  que p a sa  a t r a v é s  de l a  co ­
lumna p or  un idad de tiom po y  , f l u j o  m dsico  m edio de f a s e
2
a c e i t o s a  en k / î i .
Sc lia c r e i J o  c o n v e n ien te  c l  j u s t i f i c a r  nunéricam ente  l o  a n t e -  
r io m ie n to  cxpuosto  con lo s  d a to s  o b te n id o s  on l a s  e x p e r ie n c in g  que 
s e r i n  d e s c r i t a s  décloués.En p r in o r  lu g a r  se  lian c a lc u la d o  l a s  d i f e -  
ro n c ia s  e n t r e  lo s  g a s to s  de fa so  a c e i t o s a  y f a s e  a l e o h é l i c a  en lo s  
dos extrem es de l a  colum na,a f i n  de j u o t i f i c a r  e l  empleo de l a  me­
d ia  a r i t m é t i c a  pazra e l  g a s to  medio de a bas f a s e  s a  lo  l a r g e  de l a  
columna.Los r e s u l t a d o s  se  dan on l a  t a b l a  s igu ien te ,laab iQ ndose  t o ­
rnade como t ip o  l o s  v a l o r e s  de îÎq y  L ,p a r a  e l  c d lc u lo  de lo s  p o r -  
c e n ta je s  de d e s v ia c ié n  de y  L-j, ro sp e d tiv a m e n te .
Experie»  #  L A  ^
1 0 ,2 8 0  0,Q 40 0 ,0 7 9  2 5 ,6  0 ,2 2 4  0 ,2 9 4  0 ,0 7 0  3 1 ,2
2 0 ,0 8 8  0 ,0 6 9  0 ,0 1 9  2 1 ,6  0 ,0 9 6  0 ,1 1 5  0 ,0 1 9  1 9 ,8
3 0 ,1 9 5  0 ,1 5 1  0 ,0 4 4  2 2 ,6  0 ,1 3 8  0 ,2 3 2  0 ,0 4 4  2 3 ,4
4 0 ,4 3 5  0 ,4 0 9  0 ,0 2 6  6 ,0  0 ,1 6 5  0 ,1 9 1  0 ,0 2 6  1 5 ,7
5 0 ,4 0 6  0 ,3 1 1  0 ,0 9 7  2 3 ,8  0 ,5 0 7  0 ,6 0 4  0 ,0 9 7  19 ,1
Con g1 f i n  de liacer  com parables e s t e s  r e s u l t a d o s , so h a râ n  l o s
c d lc u lo s  p r in e r o  p a ta  l a  f a s e  a c e i t o s a  y en oada une. p a ra  l a s  s e c -
c iones  s u p e r io r  e i n f e r i o r  de l a  c olumna. Evid  entem ent o , e1 peso  de
dcidos gin sos l i b r e s  p o r  un idad  de s u b s ta n c ia  i n e r t e  (g ra s a  n e u tre
en e s te  caso ) v ic n e  dado p o r  x .
X = ——————— de l a  c u a l
1 —X * —X? rli 1.1
A
se lia adoptado  l a  s i n p l i f i c a c i o n  X -   ------  .A ou v e z , e l  g a s to
1-%A
de m a te r ia l  i n e r t  o v ie n e  dado p o r  E = H (I-Xa-X^^ h a -
biendooe tornado l a  forma mao s e n o i l l a  H H l a s  t a b la s
s i^ îu ien tes  ap a re c e n  e s t e s  r e s u l t a d o s .
Fase a c e i to s a .4 S « c c i6 n  s u p e r io r .
ExperO x, zc. 1-X a l - x . - x , ,  - A  ^il i.i n i'i X
1 0 ,2 5 0  0 ,0 7 4  0 ,7 5 0  0 ,6 7 6  0 ,3 3 3  0 ,3 6 9  0 ,0 3 6  9 ,7 5
2 0 ,2 5 0  0 ,0 7 4  0 ,7 5 0  0 ,6 7 6  0 ,3 3 3  0 ,3 6 9  0 ,0 3 6  9 ,7 5
3 0 ,2 5 0  0 ,0 7 4  0 ,7 5 0  0 ,6 7 6  0 ,3 3 3  0 ,3 6 3  0 ,0 3 6  9 ,7 5
4. 0 ,2 9 0  0 ,0 6 5  0 ,7 1 0  0 ,6 4 5  0 ,4 0 8  0 ,4 4 9  0 ,0 4 1  9 ,1 2
5 0 ,2 2 6  0 ,0 5 8  0 ,7 7 4  0 ,7 7 4  0 ,2 3 2  0 ,3 1 5  0 ,0 2 3  7 ,3
3^ a c c ié n s u p e r io r .
‘i e n c ia 1-%A H' 1-2^ -^ „  5 A
1 0 ,7 5 0 0 ,2 1 0 0 , 6?6 0 ,0 8 9 5  0 ,0 9 6 5 1 9 ,9
2 0 ,7 5 0 0 ,0 6 6 0 ,6 7 6 0 ,0 5 9 5 0 ,0 0 6 5 1 0 ,9
3 0 ,7 5 0 0 ,1 4 6 0 ,6 7 6 0 ,1 3 2 0 ,0 1 4 1 0 ,6
4 0 ,7 1 0 0 ,3 0 8 ? 0 ,6 4 5 0 ,2 8 0 ^ 0 ,0 2 8 1 0 ,0
5 0 ,7 7 4 0 ,3 1 6 0 ,7 1 6 0 ,2 9 2 0 ,0 2 4 8 ,2
Los e r r o r e s  son  d e l  ordon d e l  10^ y  puede o b se r v a r se  que l o s  i n -  
crem entos t i c n e n  o ig n o s  c o n tr a r io s ; d e  a h î  que c o r r ie n te m e n te  am- 
bos no a n u le n .
Lo mismo s e  ha h ec lio  p ara  l a  s e c c iô n  o n fe r io r ,  a p a r e c ien d o  l o s
r e s ii lta d o o  en  la c  t a b la s  s i ,g u le n t e s .
E r r ; p r S  X , ,  1 - x ^  X '  X  - A  'fi
1 0 ,0 7 4  0 ,0 5 0  0 ,9 2 6  0 ,8 7 6  0 ,0 8 0  0 ,0 8 4  0 ,0 0 4  4 ,7
2 0 ,0 9 1  0 ,0 4 9  0 , 9 0 9  0 ,8 6 0  0 ,1 0 0  0 ,1 0 6  0 ,0 0 6  5 ,8
? 0 ,0 8 9  0 ,0 5 3  0 ,9 1 1  0 ,8 5 8  0 , 0 9 7  0 ,1 0 3  0 ,0 0 6  5 ,8
4 0 ,2 1 5  0 ,1 1 0  0 ,7 8 5  0 ,5 7 5  0 ,2 7 4  0 ,3 1 8  0 ,0 4 4  13 ,8
5 0 ,0 4 4  0 ,0 4 1  0 , 9 5 6  0 , 9 1 5  0 ,0 4 5  0 ,0 4 8  0 , 0 0 2  4 ,1
"loi1C la  1 H" 1-Xa-^ ,; H 4 f i
1 0 , 900 o ,a e* w 0 ,8 8 6 0,@8$ 0 ,0 1 0 c 5 ,9
2 0 , 909 0 ,0 6 2 „ 0 ,3 6 0 0 ,0 5 9 0 ,0 0 3 5 ,0
3 0 , 911 0 ,1 3 7 g 0 ,8 5 8 0 ,1 2 9 0 ,0 0 8 6 ,2
4 0 , 785 0 ,3 2 1 0 ,6 7 5 0 ,2 7 6 0 ,0 4 5 1 6 ,3
5 0 , 956 0 ,2 9 7 0 ,9 1 5 0 ,2 8 4 0 ,0 1 3 4 ,5
Los r e s u l t a d o s  de la  e x p e r ie n c ia  4 so n  anôm alos a cau sa  d e l  mal 
ren d im ien to  de l a  t o r r e  que operaba eh m alas c o n d ic io n e s .A q u l l o s  
e r r o r e s  son  adn mas b a jo s  que en l o s  a n to r io r e s  c d lc u lo s .
Para l a  f a s o  a l e o h é l i c a  s o lo  pueden h a l la r s e  l o s  r e s u lta d o s  
de l a  s e c c ié n  s u p e r io r  y a  que en  l a  i n f e r i o r  e l  d i s o lv e n t e  e n tr a  
p u re ,S e  em plean a q u i a n d io g a s  e c u a c io n e s  a  l a s  a n t e r io r e s .A s i  s e
M ^  mm
oJ.311.0 T " Y— 1 (% ) ( 1 A )
l-YA-YG
Log resu ltad ü G  gg ezqproGan on l a s  t a b la s  s i g u io n t e s .  
SxporS y  g 1-y^  1_y^_y^, Y ' Y - g  fi
1 0 ,1 8 8  0 ,0 1 9  0 ,8 1 5  0 ,7 9 6  0 ,2 2 7  0 ,2 3 2  0 ,0 0 5  0 ,5
2 0 ,1 3 8  0 , 0 0 4  0 ,8 6 2  0 , 8 5 8  0 ,1 6 0  0 , 1 6 0  0 ,0 0 0 g  2 , 2
3 0 ,1 5 3  0 , 0 1 2  0 ,8 4 7  0 ,8 3 5  0 ,1 8 0  0 ,1 8 3  0 ,0 0 3  1 ,6
4 0 ,1 9 7  0 ,0 1 9  0 ,8 0 3  0 ,7 8 4  0 ,2 4 5  0 ,2 5 1  0 ,0 0 6  2 ,4
5 0 , 13a 0 ,0 1 1  0 , 8 7 0  0 , 8 5 9  0 , 1 4 9  0 , 151 0 ,0 0 2  1 ,3
Bzper ie n c ia A f i
1 0 ,8 9 8  0 ,2 3 9 5  0 ,7 9 6 0 , 2 3 4 0 ,0 0 5 ; 2 .3
2 0 ,8 6 2  0 , 0 9 9  0 ,8 5 8 0 , 098 ? 0 ,0 0 0 5 0 ,5
3 0 ,8 4 7  0 ,1 9 6 5  0 ,8 3 5 0 , 193? 0 ,0 0 8 . 1 .4
4 0 ,8 0 3  0 ,1 5 3 3  ^ '7 8 4 0 ,1 4 9 ? 0,003(5 2 ,4
9 0 ,8 7 0  0 , 5 2 5  0 ,8 5 9 - 0 ,5 1 9 0 ,0 0 6 1 .1
Oomc una c G n f  im a c  ié n  mds, sc cüiîiparan on l a  t a b la  :
ValeroG de E 'o b te n id o s  para  l a s  13 e c c io n o s su p e r io r e il
la  c o liu m a .
Ezq^cricncifi H '.L e c c io n e s  
S u p e r io r  I n f e r io r A
1 0 , 21c 0 ,1 9 4 5 0 ,0 3 3 ; 7,4
2 0 ,0 6 5  0 ,0 6 2 ? 0 .0 Û 3 ,
J
5 ,0
3 0 ,1 4 6  0 ,1 3 7 ^ 0 ,0 0 8 , 5 ,7
4 0 , 3 0 8? 0 ,3 2 1 0 ,0 1 2 , 4 ,0
5 0 ,3 1 6  0 ,2 9 7 5 0 , 0 1 8 5 5 ,8 / /
E n ton ces [ 2 1 ] , a p l ic a d a  a l a  f a s e  a c e i t o s a  so lam en te  se  c o n -
v io r t e  en _ _ %.
dïï = k . c ( x .  -  XA4 ) dA = H dX y  como X=----------A A XI 1 .x
d x . _  _  d&.
d-v = — ————— M O se a  que dïï = le * c ( x»—x.  . } dA = H — — — p 1221
(1 -  ^ ^ ( i - ^ A r
Li s e  Q oloca ad ecu ad au en te  e s t a  e c u a c ié n  y  se  t i e n e  en c u e n -
H
ta  que 1 - x . -  —  ------  , en que oomo m edia de l o s  f  lu j o s  m d sicos
m
s e  tüKUi l a  mod l a  a r i t m é t ic a ,  ya  que l a  d i f e r e n c ia  e n tr e  l o s  v a lo r e s  
ex trem os no s u e le  l l e g a r  a l  25/% s e  l l e g a  a
dx^ ®
(1  -  % A ) ( W )  /  Hq-*
de v i é  a n te r io n a e n te ,q u e  e l  v a lo r  de k . v e n ia  dado p or  k .= ------------
y  (ÿ ie ,p o r  ta n to ,  s ie n d o  c o n s ta n te  para un s is te m a  d eterm inad o y  una 
tem pera ta r a  dada l a  d i f u s iv id a d  L tam bien debe s e r lo  e l  product©  
k . B '( 1-X/^)py8Ggdn l a s  férrüulao que se  dardn d esp u es y  que r e l a c i o -  
nan l o s  c o e f i c i e n t e s  de t r a n s ia is ié n  con l a s  v a r ia b le s  de que depen^  
den, d ic h o  c o e f i c i o n t e  k; e s  u r o p o r c lo n a l a l a  p o t  one i a  0 ,8  de l a  
v e lo c id a d  m dsica  o s e a  que para una s e c c ié n  dada os p r o p o r c io n a l  
a l  g a s to  y y a  que o l  c o e f i c i o n t e  de tra n sm is  i é n  v a r ia  in v ersa m en te  
a l  esp efjor  de l a  p e l l c u l a  de t r d n s i t o , puede e s c r i b i r s e  que
1 1
 _ 0 aproxim adanente 3 ------ ----------------  ^ av  ^  — ----- - — — —
\  2 J V 2
K k
A ai p u e s , e l  grupo ------------------ ^  nuede c o n s id e r a r s e  c o n s -
/H^ + Hri'
2 ,
ta n te  a l o  la r g o  de l a  to r r e  .M u lt ip l ic a n d o [23J p or  ( s e
t i e n e :   ^ _
° fp. -i
E l p rim er miembro de e s t a  e c u a c ié n  puede ahora  s e r  in te g r a d o
k ,  ( 1 - s  )„  ô
y a  quo e l  grupo —      e s  c o n s ta n te  y  e l  v a lo r  de c u a l -
/_L*2_î_5j_)
V 2 /
q u i era  de l o s  la ion bros e s  e l  ndmero do u n id a d es  de tra n sm is  i é n  , nom­
bre dado p o r  C olbura d o c ir ,  s e  t i e n e  que:
^A1
( l - X . ) j T  d X.  y A i  ,  / N -  /
ÏÏa = — — L— — ——  r= / ^  (^A fp
V  J -^----------  o
2
y  ten iendo pronente que A ,s u p e r f ic ie  de in te r fa s e  en n , es  d i f i e i l
—
de m ed ir, se l a  su b s t l tu j/ 'e  p o r  e l  i)rodu3to de a,m"- de s u p e r f i c i e  de 
i n t e r f a s e  p o r  de volumon de t o r r e  ( c o n s ta n te  c a r a c t e r i s t i c a  de 
cada a p a ra to )  y Y,voldnien en m3 de d ic h a  t o r r e .  Ent one es  j£ 5 jse
t ra n s fo rm a  en
/
Andlogamente la s  eciiacion es basadas en la  fa se  a le o h é lic a  son 
y 1A y  A
i l i ï A k Ï A . . .  —  . ie .il:î4 k !s L  .
g ’ - ' V Î ;  ( - M  !
2A "^ 2A
=
y
Y  f26 a l
„..n]
Por d e f i n i c i é n ,  se  e n c u e n tra  inm cdia tarion te  que
(Mlî?)
   _ _ L ^ _ P —  i2 7 ]
F , V ( 1 - X j v ) , ,ô S  *• -I
I I W T ,  =  A
( ' k i l l
n V 2 /
-  k
De l a s  p re c e d e n to s  eouac iones  se  clod'ûde que s i  so conocen
lo s  v a lo r e s  do l a  IIllI* o de l a  lîlU,., n a ra  una cclumna de d im e n s io -A II "
nos y r e l l e n c  c o n o c id o s ,p a ra  î i a l l a r  l a  a l t u r a  n e c e s a r i a  que so r e ­
q u iè re  p a ra  una d e tem iin ad a  s e p a i a c i é n ,b a s t a  h a l l a r  g r d fic a m e n te  
0 p o r  medio de l a s  so luc icn .es  a n a l i t i c a s  ap rox iiiadas  e l  v a l o r  de 
l a s  i n t é g r a l e s  c o r ro s p o n d ie n te s  e n t r e  lo s  l i i u i t e s  dados, es d e c ir ,
N o II,,, y m u l t i p l i o u r  p o r  e l  v a l o r  conocido do IITU, o Kf[J , r e s p e c -
A là / >■ M
t iv a m c n te .
Quando 1 -x .^  y 1-y^ ne so n  mayo r e s d e l  doble de 1-%^ y  1-y^^ , 
r e sp e c t iv a m e n te ,p u e d e  u sa rc o  l a  media a r i t m é t i c a  en vez de l a  l o -  
g a r ltm ic a  y  e n t  o n ces  l a s  e c u a c io n e s  [26J y  [26 aj s e  tran sform an ,
aegiin ha doiaostrado Wiegand (4 9 )
XAI
"a -
A^l
/a \
-  -  X J -  I H laI  _ V  «m y  r.»
M U r  ‘ 9  r 1__TT \  / t . u  T. A L------- 3
>AZ
resp  o c t  ivam cn t 3 .
2
S i  y (i-y^) no d i f i e r e n  mucho g l o  la r g o  de l a  to r r e
de y  [2 ^  y  [25 a j se  c o n v ie r te n  en
A^i
[2 2 ]
Vai '■ 2
r  _ i  "g  ^ h ! _ l : ÿ A h ! m „  rag 1
• h h ' A  g
[£ U a j
V - a - j
3o c u a lq u io r a  de l a s  a n tc r ic r e r , e c u a c io n e s , c o n o c id o  e l  v a lo r  
de la s  u n id a d es de t r a n c u i s i é n  c c r r e s p o n d ie n te s  s e  Tuiede h a l l a r  l o s  
c o e f i c i e n t e s  in d iv id u a le c  de p e l l c u l a  o lg_ m u lt ip l ic a d o s  p or  e l  
f a c t o r  a que e s  como a p a recen  c o r r ie n te m e n te  en  l a  b i b l i o g r a f l a ,
.i-as u n id a d es  en que v ie n e  exp rcsad o  c u a lq u ie r a  de e l l o s ,  k a , 
son 1 /h o r a ,e s  d e c i r , l a  in v e r s a  de un t le m p o .E s to  t i e n e  la  v e n ta ja  
de que adoptando e l  s is te m a  de fé n a u la s  y  ecuacicners que se  ha v e n i -  
do en p lean d o  a lo  la r g o  de e s t e  t r a b a jo ,n o  im porta  e l  s is te m a  do u n i  
d a le s  que s e  e r ip le e ,y a  que e l  v a lo r  de l a  HTU s io n p r o  se rd  una I o n -  
g i t u d , f é c i l n e n t e  t r a n s f o m a b le  de un s is te m a  a o tr o  y  e l  de l o s  c o e -  
f i e l e n t e s  de p e l l c u l a  1: a  l a  im rorsa  de un t i e n p o ,g e n e r a l  p ara  t o -  
d o s; l o s  s 12 1 em as,
l a s  dos p e l i c u i a s  l iq u id a s  que form an l a  in t e r f a s e  son , como 
s e  lia dicho,muq~ pequeilas y  p or  ta n to , l a  c a n tid a d  de com ponente a 
d is  t r ib u  il* on a l l a s  c o n te n id o  e s  t u ib ie n  pequeTiO; tuia v e z  a lca n za d o  
e l  e s ta d o  e s t a c i o n a r i o ,e s t a  c a n tid a d  apenas v a r ia  y ,p o r  e l l o , t o d o
e l  CO rnûncnôô que p asa  a trav6rj ue uiia capa l o  la c e  tanibien p o r  l a  
o . r a ,  c o n s t itap'Gnlo a s !  l a s  capas dos r e s i s t e n c i a s  en s e r i e .
I n to n e e s , pueden u p l l c a r s e  f o rn u la s  and logas  a l a s  que se  
u sa b a n  p a ra  una s o la  p e l l c u l a  s i n  nds quo to n e r  on cu on ta  quo l o s  
p o t o n c i a l os do c o n o e n tra c iô n  son a q u i d i s t i n t o s
aiT = Ky, (C y p c fp  dA = ( c ; |  -  o p  dA [323
l a  s i / p i i f io a c ld n  de l a s  co n c o n tra c io n e s  es l a  s l g u l e n t e  (veaso  
l a  f  ipuz'a 90 ):
o,, , c o n c e n tra c io n e s  en l a  f a s e  a c e i t o s a  y a l c o h 6 l i c a , r e s -
p G C tivaraen te  (kp  d c i d o s  e r a s  o r  l i b r e j / m -  ) .
c ^ i  , c o n c e n tra c io n e s  en l a  f a s e  a l c o h d l i c a  y a c e i t o s a  en
e q u i l i b r i o  con o , ./ c^ a c id  os q rasos  l ib r e s /m ^  ) .
De n an e ra  a em eja n te ,
In s  iin idadcs en que v ie n e  
eirpresado o l  p ro d u cto  Ka 
son  l /h o r f i ,
Si so ipp.iala l a  ecu a-  
c i6 n  ^21j  con e l  miembro 
c e n t r a l  dc flOj se  te n d rd :
dIT = k^a ( c y ,-c ^ .)  dy = k j^  ( o i i - c i ) Z V  = (Oy^-o%^) dV
0 b ie n
1 1 1
c  * —G i .f
k , a  K a
i... A
Ouando puede su p o n e rs e que l a  ü lnea de e q u i l i b r i o  es r e c t a  o 
puede c o n s id e r a r s e  oomo t a l  en e l  i n t e r v a l e  de que se  t r a t e ,  
o '  = y oomo o '  estA  en e q u i l i b r i o  con c , c % = m 'o . ^ .i'.— i i i  A-*-
S u b s ti tu y e n d o  en l a  e c u a c ié n  a n t e r i o r  y sumando n u n erad o res  y deno- 
ïïiinadoros de l a  p r im e ra  i^fjualdad, se l l e g a  f in a l in e n te  a ;
1 1 1
1C .a  k .a m'kjra
A ndlc^anonte s e  l l e g a  a
1
%TTe
1 Ik '
M
[ iL ± ]
Puede l lG g a r a e ,p o r  t a n t o ,a i  c o n o c im ieu to  do l o s  c o e f i c i e n t e s  
in t é g r a le s  de tr a n sm is iô n  s i n  mâs que  c o n o cer  l o s  de p e l l c u l a  y l a  
p e n d ien to  de l a  l in e a  de e q u i l i b r io  su p u o sta  r e c ta  en to d a  ou lo iv -  
g itu d  o en e l  in t e r v a le  c o n s id e r a d o .
La e e u a c iô n  a p lic a d a  a l a  f a s e  a c e i t o s a  v ie n e  expreoada
TDOr
dîT -A' i (c  -c%^) dV ri îC.a eA A dx,
que eo pue de irp ia la r  tæ ib ie n  con dîl = II dX = I I -----------  ^ , de don-
d e, d1sp oniend o c onven ien t o n o n te :
dx^
( 1 - x , )
TC^ a c d7
nA A l
Do "Uiîora an d lo g a  y con ig u a le s  suj) os i  c lo n e s  que para e l  v a lo r
do la  u e l l c u l a  I n d iv id u a l,  se  debe m u l t lu l i c a r  nor ( 1-%A ),irm y  su b s -
( II
t i t i i i r  II por su  v a lo r  (1 -x ^ )  l —--— l) ,quGdando f ina l rnen te
^Al
T.T A M
Y  ouerandû ig u s ln e n te  con l a  f a s e  .ue tanS lioa  
yA i
ikTr: — ——--------------------------- -----— V
( 1 -yA ) (y^j -yA ) ^ \
M
l a s
Kn e s t a s  e c u a c io n e s  se  coziserva  l u  m icna nor.icnala tura que en
.Yy^ i y  queda me à or  a c la
Va
rado p o r  la  f ig u r a  9 1 ; se  
Si* t r a t a  de l œ  v a lo r e s  de
e q u i l i b r io  c o r r e sp o n d ie n -
t e s  a e ^ m éd ias lo g a r itm ic a s  de
l o s  v a lo r e s  de (1-Xy^)^ y  (l-y^^)^ , e s  d e c ir ,
(1-%*)%? = — g -: - )—  ! (i-yA^MT = — (îiÿ"~)—
l u ---------A i__ i n  A
( 1-Xj^ ) (
D el v a lo r  de l a s  u n id a d es  t o t a l e s  de tr a n sm is iô n  b asad as en  
una u o tr a  f s e  s e  p a sa  inm ediatam en te a l a s  a l t u r a s  c o r r e sp o n d le n ­
t e s  a una un idad  de tr a n sm is iô n :
1 ^ 0  ^ % \
H "  2~ )
I. + 1.1
H \ 2
HTU. M
De i^p ia l manera que a n t e s ,  s i  s e  con ocen  l o s  v a lo r e s  de 
îî9Üa^ o îî?Uj^^,basta h a l l a r  e l  ndraero c o r r e sp o n d ie n te  de u n id a d es  
de tr a n sm is iô n  p ara  q u e ,m u lt ip lic a n d e  p or  d ic lio s  v a l o r e s , s e  en ou en - 
t r e  l a  a l t u r a  de to r r e  n e c e s a r ia .
Wiogand ( 4 9 )  ha dem ostrado tam bien  que cuando puede u s a r s e  
l a  m edia a r i t m é t ic a  en lu g a r  de o » [3 2 j y  ]32
se  c o n v ie r te n  en  
NAT - % -  4  - 1 1 »  1 2 : : ^  M
A J .  i „  i : ; ï 2 A i [34  a]
y  c i  y  ( d i f i e r e n  mucho en to d a  l a  columna de
(1 -Xa ) y  (1 -y A ) , r e s p e c t iv a n e n te
*A| ,  /  ^d x . 1 dy _
O tras fô rm u la s  seme ja n te s  para  d È so lu c io n e s  muy d i lu id a s  en
e l  c a so  de que o l  d i s o lv e n t e  no co n ton ga  nada de com ponente a d i s ­
t r ib u e r  y  l a s  l in o a s  de e q u i l ib r io ; /  o p e r a c iô n  se a n  r e c t a s ,h a n  s id o  
d o s a r r o l la d a s  p o r  O olb u m  ( 5 0 ) .
P ara h a l l a r  una r e la c iÔ n  e n tr e  l a s  ÎÎTU t o t a l e s  y  l a s  de p e l l ­
c u la  e s  p r e c i s o  a c u d ir  a l a s  e c u a c io n e s  | 3 l ]  y  [31 â| . S i  en  
sc  n u l t i D l i c a  ambos m ien bros p or  l a  e x p r c s iô n  /  îî
( - - - j /5
s e  ten d rd
y - r - j  _ y - %  ;  ,    y ± J - ....... ....
s i  e l  p rim er sumando d e l  segundo miembro s e  m u lt lp l io a  y  d i v i ­
de p o r  (1 - x . ) tt y  e l  segundo p o r  / l
\ — 5 / ' ^  ®m ( l-y ^ ^ L 'E n to n o es s e
t i e n e
g - L ,  ( - r )  X . X  , l U y
Un e s t a  e x i)r e s i6 n  puede o b se r v a r se  que e l  p rim er t é m in o  e s  
l a  Iîü5J,,t y  en  o l  segu n d o , e l  p r im er  sumando c o n t ie n e  l a  HTÜ. y  e l
sGgundo l a  ÎÎTUrr.Oon e l l o  se  t r a n s i  oi'iaa en
V*-^a )mT I U - ^ a).
Las e c u a c io n e s  ^31] y  | 31 aj han s id o  h a l la d a s  su p on ien d o  r e c  
ta  en  e l  i n t e i v a l o  c o n s id e r a d o  l a  l i n e a  de e q u i l i b r i o , e s  d e c ir ,  
c '=  m ' c ; s i  o cu rre  tam bien  que y  = m " x ,e s t o  e s , l a  l i n e a  de e q u i­
l ib r io ,e x p r e s a d a  en  ta n to s  p o r  u n o ,es r e c t a , s e  ten d rd , y  a  que
G = ô  X y  c '=  Cg^  y  , 5/Og^ = m **/m ' y  su b s t itu y e n d o  en
;36
HTl) =  H T l \  y— ^  +  NTU  ^ [ ^ ]
Cuando l a  r e s i s t e n c i a  mayor a l a  d i f u s iô n  l a  o f r e ce  l a  p e l l c u ­
l a  a c û i t o s a ,é s t a  s e  d ic e  que e s  c o n tr ô la n te  y  e n fo n c e s  ocu rre  que 
( I - X a ) j j — ( l-XA^MT *Gon e l l o  [3? ]  s e  tran sform a  on
4 T  J  =  H T U  +  H T U ^  Jh— ± — l—   [ 3 â ]
A t  a  N , . .
Debe t e n e r s e  p r é s e n té  que cuando l a  l in e a  de o p e r a c iô n  e s  r e c ­
ta ,
Ho«%
\ 2 /
---------------------- rr n ' ' '  , e s  l a  p e n d ie n te  de d ic lia  r e c ta  y  s i
r" i“ )
l a s  l i n e a 3 de e q u i l i b r io  y  de o p e r a v iô n  so n  p a r a le la o  o pueden s e r  
c o n s id e r a d a s  como t a l  y  e n to n c e s
•-IT +■ uru.^ [39,j
S i e s to  no o c u r re  p ero  l a s  d i s o lu c io n e s  so n  muy d i lu id a s  
( ^ i^— ] o o n v ie r te  en
î I
F in a lr n e n te ,s i  l a s  d i s o lu c io n e s  son  muy d i lu id a s  y  l a s  l i n e a s  
de e q u i l i b r io  y  de o p e r a c iô n  p a r a le la s
MTO^^= H T U ^ +  HTU^ [ l l j
Todo l o  que s e  ha hecho a p a r t i r  de l a  e e u a c iô n  j l j  puede re- 
p e t i r s e  con l a  T31 a] , s l n  mds que m u l t ip l i c a r  p o r /I 4 1 i \
y  agrupar c o n v e n ien tem e n te  l o s  t é r m in o s .A s l  se  l l e g a  a
/  L4-LA
HTU„^=HTU„ + HTU  ^ —  —
O -yA W  ^  (^-yA)HT
HTU„ = HTL'h  Ü L ^ .b  + HTLL -------L _ f l - } .  - l l Z i f A  [37 a]
^ (■‘- > ) mt ( ^ -J /a) mt
Ion l a s  LiisLias c a r a c te r ln t ic a r .  que l a s  ccuncioiiG S and logas pa­
r a  l a  f a s e  a c e i t o s a  sc  t i e n e n  l a s  s i .g u ie n te s :
1M.
_  UTI ) . -H HTl ) .  .HT
*' /  k + LA
H TiL , = H Uh + U  ^ _ \  2^  j O =^ a)m
fHTO„T= HTU„ -t- HTL)
Ut*.. f  irÜ ij'l
-T U „  .  «TU„ ,  .T , . \  [1 2 X ]
I -1 /
y  l a  4^1 ]  que nuevam ente s e  h a l l a  de e s t a  form a.
Cuando l a s  d i s o lu c io n e s  so n  riu^ r d i lu id a s  y  l a  curva de d i s -  
;r ib u c i6 n  puede s e r  c o n s id e r a d a  como r e c t a ,  s i  no îiay conç)onente a 
d i s t r ib u i i -  en e l  d i s o lv e n t e  que e n tr a  en  l a  colu m na,u n  b a la n c e  de  
m a te r ia l  para  e l  c ita d o  com ponente en  una c i e r t a  s e c c iô n  de l a  t o ­
r r e  da
/ V % )
1  + , IL+ H„\ [ 2 I
2 I
;i s e  q u ie r e  a p l i c a r  l a  e e u a c iô n  Î35 ! ,h a y  que h a l l a r  e l  v a ­
l o r  de x . - x , . . B s t o  e s  in m e d ia to ,y a  que para l o s  v a lo r e s  de e q u i-
r /H + % \l i b r i o  y^ -  n "  x^ .K n ton ces 1 -2 ----- j
X « X , . = X , — — — — — —  ( X . —X — . ) •
A A H ' 7 L i I , p  ^ 2A
i
La c ita d a  e e u a c iô n ,p o r  c o n s ig u ie n t e ,p a s a  a s e r
^AT =
dx./
«
d-x
1 -
( ^ )
M ult ip  1 i c  and o y  d iv id ie n d o  por l a  exjp.. s s id n  e n tr e  c o r c h e te s ,  
s e  v e  fà c i lm e n te  que e l  num eral or  e s  l a  d i f e r e n o i a l  d e l  denom inador  
y ,p o r  ta n to ,  l a  i n t e g r a l  e s  e l  lo g a r itm o  n e p e r ia n o  d e l  denom inador. 
A1 a / ; l i c a r  l o s  l i m i t e s , e n  e l  denom inador so la m en te  queda x ^ ^ .A sl  
p u e s , l a  in t e g r a l  f i n a l  e s ;
1
r
u/Li-LA 
' V X  / -
1 -
Mnj'
■ " m
-AZ
+
W i
S s ta  e e u a c iô n , cu^»'os l i m i t e s  de a p l i c a c iô n  han s id o  ya  enun-  
c ia d o s ,e s t d  r e p r e s e n ta d a ,a p l ic a d a  a l a  a b s o r c iô n ,e n  un dbaco que 
f ig u r a  en l a  p d g ,1 1 5 1  do l a  c i t a d a  obra de Peri^^ "Chem ical E n g i-  
n c e r s 'Handbook” .2 # e d . 1 9 4 1 .S u  d ic h o  d b a c o ,a p l ic a b le  tam bien  a l a  
e x t r a c c iô n ,s e  e n tr a  co n  l a  r e la c iô n  x^ ^ /xg^  y  l a  in t e r s o c c iô n  
con  l a  curva c o r r e s p o n d ie n te  a l  v a lo r  de   ^ ^  L 4-
d a , en o r d e n a d a s ,e l  rnimero de u n id a d es  t o t a l e s  do tr a n s m is iô n  b a s a -  
d as en  la  f a s e  a c e i t o s a .
A n ôlogam en te ,a  p a r t i r  do l a  e e u a c iô n  [35 aj e l  c d lc u lo  se  h a -  
c e  de l a  s ig u ie n t e  fo im a .D e l  b a la n ce  de m a te r ia l  y  de l a  e e u a c iô n  
de l a  cui’va de e q u i l i b r io  su p u e s ta  r e c t a  s e  o b t ie n e n  l o s  s ig u ie n -
t e s  v a lo r e s
^A. == m " x ,
[ iq+îv 
v 3
( I
Ho+%
V
[ T ~ l
que s e  s u b s t itu j /e n  en  [35 &1 dando lu g a r  ac , /u
J/Ai .ÏAi
\ r -
A
s '
i/ ai -  yA J
/ i_4- L, )
dy — — — ——— dx 
L +
dtx
V 2
/ a;
A -
( g
L^a - ^ a z )
De manera s im i la r  y  p o r  camino sem eja n te  se  l l e g a  a
p " " "H -  -
{
l ;
L a.
AZj  .,/L+L 
-  — b
[ 1 2 - ï ]
\ i
V 3 " J  J
E l v a lo r  de puede s e r  h a l la d o  p or  un p r o c e d lm ie n to  basado  
en l a  f a s e  m etan& àiea que conduce a una e e u a c iô n  a n d lo g a .D e l b a la a -
de de m a te r ia l
/ l  + l
r — — g  A = —^ 2 ^A-^ZA^ " ^A “ “ ■
II
^A + ^2A
y  de l a  e e u a c iô n  de l a  r e c t a  de e q u i l i b r i o , s e  o b t ie n e
/  L +
m
a z= m %. = ---------------  y^ 4  , v a lo r  que se  s u b s t i t u y e
V”  2
en [33 aj . In teg ra n d o  s e  l l e g a  f in a lr n e n te  a
r/ / . \
II/L4- LA
\ t  =  -
1 t.,. l  -2 /
1 /
L vur~i
La e e u a c iô n
Il r r j  j j
M
, r e f e r i d a  a l a  f a s e  a c e i t o s a  y p u e s ta  en  
forma que en  v e z  de c o n c e n tr a c io n e s  se  e x p r e se  en  c o m p o s ic io n e s  en  
p e s o ,v ie n e  dada p o r
dïï = K .a  c ) S dîl , e e u a c iô n  que"A '' '"A '"Ai
puede s e r  in te g r a d a  d ir e c ta m e n te  s i  s e  a d m its  un v a lo r  m edio para
la  d i f e r e n c ia  x^-x^^^ .S e  t i e n e ,p o r  t a n t o ,
ïï = K^a c ^ x  S H 
donde *3x e s  l a  m edia lo g a r l tm ic a  de l o s  in crem en to s  x -x ^  e a  l o s
extrem os de l a  t o r r e  o b ie n  l a  m edia a r i t m é t ic a  s i  uno de e l l o s  
e s  i n f e r i o r  a l  d o b le  d e l  o tr o .E s  d e c ir ,p o n ie n d o  l o s  s u b in d ic e s  1 
y  2 p ara  e l  ex trem e s u p e r io r  e i n f e r i o r
A x  = j ^ A - 4 ) i  -  
m
Una e c u a c ié n  s im i la r  s e  o b t ie n s  p ara  l a  f a s e  a l e o h é l i c a :  
n = 11^ ^ y  s  H | 43 ^  en  que J\y  = — ——— ———————
O tro m étodo de c d lc û lo  c o n s i s t e  on e l  am pleo de l a  HETS o 
a ltu r a  é q u iv a le n te  a  un p i s o  t e é r i c o  (a  v e c e s  d e s ig n a d a  tam bien  co ­
mo îlL x i'),q u e  puede s e r  c a lc u la d a  p o r  c u a lq u ie r a  de l o s  m étodos que 
se  han c it a d o  a n te r io r m e n te  ; e l  a n a l l t i c o  de V a r te r e s s ia n  y  Penake 
o l o s  g r â f i c o s  de H unter y  Nash ( e n  e l  diagrajna t r ia n g u la r )  o de  
V a r te r e s s ia n  y  P enske (e n  coord en ad as r e c t a n g u la r e s ) , sieiïq)re que 
se  hoyan hecho e x p e r io n c ia s  con  una a l t u r a  co n o c id a  de t o r r e .
Pueden h a l l a r s e  r e la c io n e o  e n tr e  l o s  v a lo r e s  de l a s  HSTS 
para l a s  d os p e l i c u i a s  y  e l  de l o s  c o e f i c i e n t e s  t o t a l e s  b asad os  
en e l  p o t e n c ia l  de c o n c e n tr a o lé n  l o g a r l t m i c o , s i  s e  su p one c o n tr ô ­
la n te  l a  r e s i s t e n c i a  de una de l a s  p e l i c u i a s  y  s e  c o n s id é r a  r e c t a  
l a  curva de e q u i l i b r io  en  e l  in t e r v a lo  de que s e  t r a t e .
Sea l a  r e s i s t e n c i a  su p u e s ta  c o n tr ô la n te  l a  de l a  f a s e  a c e i ­
to s a .E n to n c e s , l a  c a n tid a d  de à c id o s  g r a s o s  l i b r e s  tr a n s m it id os de 
l a  f a s e  a c e i t o s a  a  l a  f a s e  a l e o h é l i c a  en  un p i s o  e s
H
P  ^ 2 /
..i — Xc B) , s ig u ie n d o  l a  n om on clatura  s e -
^6 X*
gu id a  en  l a  f ig u r a  9 2 .
A p lica n d o  l a  e d u a c ié n  [43]  
i7gard  32. a  e s e  mismo p i s o ,  s e  ten d rà ;
Np=K^a c  (HETS)^ en  que 
iûx v ie n e  dado p o r
(2X -X „) -  (X g-X g)
A x  = — - —    . Deape jando e l  v a lo r  de HBTS ,o o lo c a n -
I n
do c o n v e n ie n tS e n Ç e  l o s  t é n a in o s  y  llam an do J a l  c o c io n te  — — 5 _
fH
se  o b t io n e :  1— ----- j In  J
HSTS f4 4 1
" K^a c ( J - 1 )  3 L— j
e c u a c ié n  que e s  p r e c i s e  r e c a lc a r  s é l o  t io n o  v a l id e z  cuando puede
siip o n erse  d e s p r e c ia b le  l a  r e s i s t e n c i a  de l a  p e l l c u l a  a l e o h é l i c a  y
s e  puede em plear l a  m edia lo g a r ltm ic a  do l a s  c o n c e n tr a c io n e s .
Cuando ocu rre  e l  c a so  i n v e r s o ,e s t o  e s , l a  mayor r e s i s t e n c i a
e s  o fr e c id a  p o r  l a  p e l l c u l a  a l e o h é l i c a , so  cu n p le  que
u  = V  S (H:;TS)j,  y  Hp = (y ^ -y ^ )
s ie n d o  c l  v a lo r  de A y  ~
(yQ -yg)  
.  yD-^üE n to n c e s ,s i  s e  t i e n e  que J=— ----------- s e  l l e g a  a
^C-^B
lU+îî
Los v a lo r o s  c o r r e s p o n d ie n te s  para c a lc u la r  J y  J 'p u ed en  h a l l a r  
se  en  lo s  r e f e r id o s  m étodos de c d lc u lo  a n t e r io r e s ,d e  o s  que d e s t a -  
ca p or  su  s e n c i l l e z  y  f d o i l  v i s u a l i z a c i é n  e l  método. ; r à f ic o  de Var­
t e r e s s i a n  y P e n sk e ,e n  e l  que l o s  v a lo r e s  se  l ia l la n  con  extrem ada  
r a p id e z .
En l a s  c o n d ic io n e s  a o r r ie n t e s  de tra b a jo ,m u c lia s  v e c e s  no e s  
p r e c i s o  a c u d ir  a l a  m edia lo g a r ltm ic a  bautando sim plem enèe con  l a  
m edia a r i t m é t ic a .E n t o n c e s , la  e c u a c ié n  [4 4 J s e  c o n v ie r te  en
 ^  ^ te]O =A K a  ë  (J  + 1) S 
Y s i  J=1 , e s  d e c i r , s i  l o s  d eorem en tos de c o n n e n tr a c id n  d e l
com ponente que ae d l s t r lb u y e  sô n  ig u a le a  p ara  l o s  p is o a
2
irSTS, ~
^ K^a c S
S i  s e  suponen c o n d ic io n e s  id é n t ic a s  para  e l  v a lo r  de HETSjj 
r e s u l t a n  l a s  c o r r o s p o n d ie n te s  e c u a c io n e s
IHTS^ =: ———————————————— | 45 a J
c_ (J '4 -1 ) Si.i m
'L 4L
HETSj^ j =
iv. [iLS.]
Un b a la n ce  d o l  m a t e r ia l  tr a n sm it  id  o en  un p i s o  da
L 4L. ' V  %
.  2 :  ,  
S u b stitu y e n d é  s e  t i e n e  que /
v"l y
( xq- x- )  y  de o tr a  p a r te  J ' -
yc-^ B
 y n -y ç  ^ ______
7Ho4 % \ Zg-Zg  
Es d e c ir ,q u e  l a s  fô r m u la s  [45 a j s e  tra n sfo rm a  en
,  h  * h ]  [  Ho+%
" V"~i
HETSt,» = — — ——— 
tr o  h jGm
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C A P I T U L O  1 1 .
GIIITICA Y APLICACION .'OE LOS METODOS ANTERIORES.
Lac e c u a c io n e s  a n t e r io r e s  Iian s id o  d e c a r r o lla d a s  èa sa n d o se  
on l a s  c o r r e s p o n d le n te 3 do l a  p e l l c u l a  l iq u id a  en l a  a b s o r c iô n  de  
g a o e c ,e n  l a  eue ce  c o n s id é r a , en g e n e r a l ,  que e l  l iq u id e  y  e l  g a s  
no son  m is c ib le s  e n tr e  s i .P o r  c o n s ig u ie n t e ,  ta n to  ndc s e  aproxim aràn  
a l a  r o a lid a d  cu an to  menos m is c ib le s  s can la s  dos f a s e s  l iq u i d a s ,  
ya que, on c a so  c o n tr a r io ,n o  os s o lo  un componente e l  que s e  d i s t r i -  
buye s in o  lo c  t r è s  s im u lta n o a in o n te .E sto , ju n te  c.on l a  v a r ia c iô n  en  
e l  g a s to  de l a s  dos fa c e s ,I ia c e  que tod ac  la s  e c u a c io n e s  a n t e r io — 
r ec  30 c o n s id e r e n  como una ap rox iîaac iôn  y a  que a ig u n a s  do l a s  su p o -  
s io io n e s  que se  hacen  a  f i n  de s im p l i f i c a r  l e s  p r o c e d im ie n to s  no 
con to ta lm e n to  j u c t i f i c a b l e s .
En o l  o r le n  h i c t Ô r io o , l a s  p r im eras e c u a c io n e s  d o s a r r o l la d a s  
fu oron  l a s  b acââas en  lo c  c o e f i c i e n t e s  de t r a n s m ic iô n ,b ie n  de p e l i -  
c u la ,b ie n  to ta le s ;d e s p u e :u  l o  fu o ro n  la s  a l tu r a s  é q u iv a le n t e s  a  u n  
p is o  t e ô r io o  a sem ajanza de l a  a b s o r c iô n  y  basadao anbas en l a  s u -  
g e r e n c ia  hocha p o r  P e t e r s  ( 5 l )  a c e r c a  de la s  colvunnas de d e s t i l a — 
c iô n  de r e l l e n c  y f in a lr n e n te  lo  fu o ro n  a c iie lla s  on que C h ilto n  y  
Colburn c re a r o n  o l  m étodo de la s  un idades do tr a n s m is iô n  ( 5 i )  y  
p or c o n s ig u ie n te  c l  de l a  a l t u r a  é q u iv a le n te  a una u n id ad  de t r a n s ­
m is iô n .
E l co n cep to  de p i s o  t e ô r i c c  ha s id o  sLiric len tem en te  d e s a r r o -  
l la d o  para que aq u i se  haga n u evam en te .La a p l i c a c iô n  o r ig in a l  d e l  
co n cep to  su g e r id o  por P e t e r s  se  dobo a Eherwood y  G i l l i l a n d  ( 5 J ) .  
Sien d o  lo c  c o e f i c i e n t e s  de tr a n sm is iô n  a n d lo g cs en  n e n tid o  f i c i c o  
a l o s  de tr a n sm is iô n  de c a lo r  por c o n v e cc iô n , a l  a lc a n z a r  un v a lo r  
e lev a d o  q u éère  s i , i ? i i f i c a r s e  que l a  r e s i s t e n c i a  que s e  opone a l  p a -  
80 d e l  m a te r ia l  a  d i s t r i b u i r  es muq^  pequGîia o se a  que con  una peq  
quefîa a l t u r a  de r e l l e n o  s e  c o n s ig u e  l a  cep a ra o iô n  d esea d a  y ,p o r
t a n t o ,  e l  v a lo r  de l a  HETS e s  p eq u efio .A s l p u e s , Èe t io n e  l a  prim e­
r a  c o n a e o u e n c ia  de que l o s  v a lo r e s  de l o s  c o e f i c i e n t e s  t o t a l e s  , 
que han s id o  l o s  que han in t e r v e n ié o  en  l a  dem ostraciÔ n de l a s  f 6  
LiulaSjV l o s  de l a  HET3 v a r ia n  en  s e n t id o s  o p u e s to s .
E l co n c ep to  d e l  p i s o  te ô r ico ^ p u ed e  a p l i c a r s e ,d e  un  modo r î -  
/ ju r o so ,a  l a s  t o r r e s  de r e l l e n o ,a  ca u sa  de que en  e s t a s  l a  marcha 
de l o s  dos l i q u i d 03 a s en  cada s e c c ié n  en  c o n tr a c o i 'r ie n te ,m ie n -  
ti*an que en  e l  esqueiaa su g e r id o  por d ic h o  c o n c e p t o , la s  c o r r ie n t e s  
s o lo  se  ponen en  c o n ta c to  y a lc a n z a n  e l  e q u i l ib r io  e n tr e  s i  en  
s e c c io n e s  t a i e s  que su  so p a r a c iô n  e s  ig u a l  a  l a  HKTS.ÏÏste e r r o r  
que a s i  s e  coma t e  s e  liace  minimo cuando l a  RETS e s  muy pequeîîa  y  
p o r  ta n to  su  v a lo r  e s  tam bien  pequeno f r o n t e  a  l a  a l t u r a  t o t a l  
de l a  colum na,
l a s  fô rm u la s  que s e  han dado y  que r e la c io n a n  l a s  HETS 
co n  l o s  K a  c o r r c sp o n d ie n te o  so n  s o lo  v d l id a s  cuando una de la s  
p e l i c u i a s  s e  su p one que no o fr e c e  r e s i s t e n c i a  o que l a  que o fr a ­
c e  e s  d e s p r e c ia b le  f r e n t e  a l a  de l a  o tr a .O tr a  in c o r r e c c iô n  que 
s e  corne t e  en  su  em pleo c o n s i s t e  en  tom ar como p o t o n c ia l  do co n -  
c e n tr a c iô n  m edio l a  m edia lo g a r ltm ic a ,  l o  que é q u iv a le  a  sup oner  
que e s  tam b ien  r e c t a  l a  l in e a  de o p e r a c iô n  y  que e s t é  c o lo c a d a  a  
una d i s t a n c ia  ig u a l  a  e s a  m edia lo g a r itm ica .A d em à s de to d o s  e s t o s  
in c o n v e n ie n te s  l a  IIST3 depende asim ism o de a q u e l la s  v a r ia b le s  
que a f e c t a n  a  Ka a s i  oomo de l o s  g u s to s  de ambas f a s e s  y  do l a  
in c l in a c iô r i  de l a  cu rva  de e q u i l ib r io .T a  que é s ta ,g e n e r a lr a e n te ,  
no e s  r e c t a  en  e l  . in te r v a lo  que comprende c o r r ie n te m e n te  una co­
lum na, l a  HE13 v a r ia r à  a  l o  la r g o  do e l l a .
Una com pnraciôn  e n tr e  l o s  v a lo r e s  de l a  HSTS y  de l a  HTÜ 
puede h a c e r se  de l a  form a s i g u ie n t e ,  seg iin  s e  in d ic a  en  la  f ig u r a  
9 3 . Supongase c o n tr ô la n te  l a  p e l i c u l a  m e ta n ô lic a .E n to n c e s  l a  d i f e ­
r e n c ia  de c o m p o sic iô n  de l a  f a s e  m e ta n ô lic a  que e n tr a  y  s a l e  de
r!.
un p is o  t e ô r i c o  o s  ^p ~ “ ^a “ ^a o tr a  p a r te ,u n a
iu n id ad  de t r a n s n ic iô n  s e  d e f in e  como = (y  - y ) ^  y ,p o r
ta n to  s i  (y ^ - y ) j^  y ^ -y^  
l o s  d os c o n c e p to s  c o in c id e n ;  
e sv o  s e  cnmple so la m e n te  s i  
l a  cn rva  de e q u i l i b r i o  e s  
p a r a iG la  a l a  de o p e r a c iô n  
on o l  in t e r v a lo  de que s e  
tra te .C u a n d o  l a  d i f e r e n c ia  
e n tr e  l o s  v a lo r e s  de y' e y
c r e c c  segu n  aum enta x , e s  d e c i r , s i  l a s  cu rv a s de e q u i l i b r io  y  de
f.
o p e r a c iô n  d iv e r g e n , e l  v a lo r  de l a  m edia ( y' - y  )%,! aumenta y ,p o r  
ta n to ,  e l  ndraero de u n id a d es  de tr a n s m is iô n  que s e  n e c e s i t a n  para  
una se p a r a c iô n  dada e s  menor que c l  de p is o a  te Ô r io o s .In v e r sa m e n -  
t e  ocu rre  cuando l a s  dos c u rv a s oonvergen.A unquea& as l i n e a s  no
sc a n  p a r a l e l a a , e l  mîmero de p i s o s  t e ô r i c o s  y  de u n id a d es  de tr a n s —
rais io n  pueden c o i n c i d i r  s i  l a  d i f e r e n c ia  y '-y , aune n t  a  p rim ero  y  
d isn iinuy e de spue s , s egdn aum enta x  •
D el exdmen do l a  e c u a c io n e s  [37 jy  [37 a l ,p u ed e  v e r s e  que 
cada grupo de tér m in o s  que d e f in e n  la s  HTU v a r ia  s o lo  m odérada- 
monte con cam bios b r u sc o s  de c o n d i c io n e s .A s i , l a s  ilTU de p e l l c u l a  
cam bian pocô  adn p ara  g a s t o s  muy d i s t i n t o s  y  s is te m a s  d i f e r e n t e s .
Las r  3 la c  i  one s  y    i ie n e n  s ie r ^ r e  un v a lo r
muy prôxim o a l a  u n id ad  y  l o  mismo ocu rre  con
V 2  I
3 S s u s c e p t ib le  de una gran  v a r ia c iô n ,p e r o ,e n  l a  p r d c t io a  queda 
f i j a d o  p o r  c o n s id e r a c io n e s  econ ôm icas e n tr e  unos l i m i t e s  p e q u e -  
K o s.E l s i g n i f i c a d o  de e s t e  t é m in o  s e  v e  mds c la r a m en te  en  l a s
eou acïon e; f42 aj y  [42 b j .B n e l  dbaco que r e p r é s e n ta  a l a
puim era de e s t a s  e c u a c io n e s ,p u e d e  o b so rv a r se  q u e ,p a ra  un  v a lo r
o'
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dado de x .* / x o .  .o u a n to  n ayor s e a  e l  v a lo r  e le g id o  de  ------------
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mayor se r d  e l  numéro n e c e s a r io  de u n id a d e s  do tr a n s m is iô n .
Adem âs,ouaiido s e  disminu,}'e e l  v a lo r  de d io h a  r e l a c i ô n , l a  s o lu c iô n  
a lc o h ô l io a  r é s u l t a n t e  e s  mds d i lu id a  y ,  p or  o o n s i^ ;u ie n te , s i  s e  va  
a r e c u p e r a r  e l  d i s o lv e n t e  por d e s t i l a o iô n ,q u e  e s  l o  mas c o r r ie n t e ,  
e l  c o s t e  de la  o p e r a c iô n  au m en ta .3e  t i e n e n ,p o r  t a n t o ,d o s  i n f lu e n -  
c ia s  c o n tr a r ia s  y  e s  p r e c i s o  h s l l a r  e l  v a lo r  Ôptimo o de minimo 
ooste .P arf»  e l l o  y  segun. s e  aoonst-ambra a lia cer  en  muchos p r o c e -  
803 , en  que no e x i s t e  una r e la c iô n  m atem d tica  d e f  in ld a ,  l a  s o lu c iô n  
se  o b tie n o  g r if ic a m e n t e .S e  d isp o n e  en a b s c ia a s  e l  v a lo r  de l a  r e ­
la c iô n  c it a d a  y en  ordonadao e l  p r e c io  a n u a l o %)or e l  in t e r v a lo  
do ajioo que s e  sup ong a vaya  a d u rar  e i^ p a r a to .  A s i s e  o b t ie n e  una  
curva  con v a lo r e s  c r e c i e n t e s  de y  que a u m e n ta ^  m edida que aumen— 
t a  X y a que e l  nümero de u n id a d es  de tr a n s m is iô n  y  p o r  o o n s ig u i  en­
t e  l a  a l t u r a  d e l  a p a r a to  aumenta co n  e l  v a lo r  de l a  r e la c iô n .D e  
o tr a  p a r te  s e  pone tam bien  en  ordonadas e l  c o s t e  de l a  d e s t i l a -  
c iô n  en e l  mismo in t e r v a lo  de t ie m p o ,o b te n ie n d o  a s i  una segunda  
curva  cuya p e n d ie n te  s e r d  n e g a t iv a  y a  que a jaedida que l a  r e l a ­
c iô n  a u m e n ta ,la  c o n c e u tr a c iô n  de com ponente a d i s t r i b u i r  aumenta 
tam bien .D 1 v a lo r  ôptim o de l a  r e l a c i ô n  c i t a d a  s e r d ,c v id e n te m e n te ,  
e l  minimo de l a  cu rva  de c o s t e  t o t a l .
Dn g e n e r a l , l a s  colum nas tr a b a ja n  siem p re  en  l o s  a lr e d e d o -  
r e s  de e n te  v a lo r  ô p tim o ,p o r  l o  c u a l  l a s  lîTU t o t a l e s  v a r ia n  r e l a -  
t iv a ïïien te  poco ,A h ora  b i e n ,e s  p r e c i s o  t e n e r  en cu en ta  que e l  g a s to  
de f a s e  a c e i t o s a  d lsm in u ye  a l  d e sc e n d e r  a l o  la r g o  de l a  colum na, 
m ie n tr a s  que e l  de f a s e  a lc o h ô l io a  a u m e n ta ,lo  que h aee  v a r ia r  a l ­
go d io h o s  v a l o r e s ; e s t a  v a r ia c iô n  s e  v e  compensada p a r c ia lm e n te  
por l a  d ism ln u c iô n  de m '' en  l o s  d iagram a o b te n id o s  con  a lc o h o l  
m e t i l i c o  y  se^pîn l o s  c u a le s  s e  han h ech o  l a s  e x p e r ie n c ia s  que s e — 
rân  d e s c r i t a s  d e sp u e s .
D elib erad am en te  se  ha d e ja d o  p ara  e l  f i n a l  e l  e s tu d io  de
Ion  c o e f i c i e n t ô s  de p e l lc u la .B n  g e n e r a l ,puede d e c ir s e  que d ep en -  
den grandem eiite de l o s  g a n te s  do l a s  f a c e s  r e a p e c t iv a a  y  v a r îa n  
imicho de iinos s is te n ia s  a o tr o s ;p a r a  l a  a b a o r o iô n , en l o  r e f e r  e n te  
a l a  p e l l c u l a  l i q u i d a , s e  lia v i s t o  que e l  c o e f i c i c n t o  do p e l l c u l a  
v a r ia  con e l  e s p e s o r  do é s t a ,e o n  e l  c b e f i c i e n t e  de d lfu s lÔ n  y  con  
l a  c o n c o n tr a c iô n  m edia de d la o lv o n te  en  l a  fa n e  l iq u id a  (54'),com o  
era, de p r e v e r  dada l a  fôrm u la  de su  d e f i n i c i d n ,
Ya que en e s t e s  c o e f io ie n to G  e s t é  on g leb ad a  ta n b io n  la  su ­
p e r f i c i e  de ti*an sîa isi6n  que p r o p o r c io n a  e l  r e l l e n o  p o r  un id ad  de 
volilm en de l a  to r r e ,d e b e  v e r s o  como in f lu y o  e t a  nueva v a r ia b le .
Las cond i c i  on es so n  to ta lm an W . i i s t i n t a s  so -^^ûn c u a l  e ea  l a  fa a e  
c o n tin u a  o , a i  e x i s t e n  d ès ssonaa en l a  t e r r e ,  como e s  l o  mds c o r r ie n ^  
te ,a ]a g 4 a  s e a  l a  jsona en  que s e  e n c u e n tra  l a  b u r b u ja .S i  s e  s ig u e  
e l  n o v iia ie n to  de una de e s t a s  a  l o  la r g o  de l a  t o r r e  p cd ré  o b se r ­
v e r  se  que, a l  coriion so  de su  c a id a , s e  mueve a tr a v é e  de l a  o tr a  f a ­
so  y l a  s u p e r f i c i e  do tr a n s m is ié n  e s  l a  de l a  burbiija.Sum ando t o ­
l a s  a l l a s  y  y  a que su  d iém o tro  e s  apr o ximadamen t  c e l  mismo p a ra  
to d o s l o s  g a s t c s , l a  s u p e r f i c i e  t o t a l  de t r a n s n is i é n  deponderd so ­
la: e n te  d e l  mirr.ero de go t a s ,  e s  l o c i r ,  l o i  g a s to  de o sa  f a s e .P o r  e l  
c o îiü r a r io , Guando e s t a s  uurbujao pasan, a l a  sogunda i^ona, se  a g r u -  
pan y c o n s t i t u y e n  l a  fa n e  o o n tin u a ,p a sa n d o  a su  t r a v é s  l a s  burbu- 
ja s  d e l  l iq u id o  me n os p e sa d o ;p r r  l a s  mismas r a 'ü o n e s ,la  s u p e r f ic ie  
de tr a n s m is ié n  depende s o lo  u c l  g a s to  do l a  fa n e  c o n t r a r ia ,2 n  e s ­
ta  e x p o s ic ié n  no s e  han te n id o  en  c u e n ta  o tr a s  v a r ia b le s  que tam— 
b ie n  in f lu p e n  como son  e l  tam ailo,form a y  d i s p c s l c i é n  d e l  r e l l e n o ,  
l a s  p r o p ie d a d e s  de l a s  dos f a c e s  l i q u i d a s ,e t c ,p e r o  c o n s id er a n d o — 
l a s  c ü n s ta n te s ,p i i0do a f lr m a r se  que l a  s u p e r f i c i e  de tr a n s m is ié n  
por un idad de vo lém en  en  una colvunna de e x tr a c c ié n  depende de lo a  
gastoQ  de anbas f a s e s ,
L'I e s tu d io  de to d o s  l o s  f a c t o r e s  de que depend en  l o s  c o e -  
f i c i e n t e s  de p e l l c u l a  s e  ha hecho en  p o c a s  o o a s lo n e s ,? a l la h ,H u n -
t e r  y Nash (55) o s tu d ia ro n  l a  e x t r a c c ié n  do f e n o l  e n tr e  agua y 
querosG iio en  una colunna do l a -  llaniadau de pared m ojada y eue o n -  
t r a r o n  que lo s  rea u lta d o a  p a ra  l a  p e l i o u l a  do queroaeno p o d la n
G o r  expreaadog por la  f  é n iu la
k d /d wg f  ^ X
3 ~  ^ y  /  t  j
La i/p ra l nudo, r>rincrdado ^ Blisrj Ç58) ec tud lando  l a  e x tr a c o ié n  
de dc id o  acé txco  a p a r t i r  de n e t i l i o o b u t i l c e t o n a  p o r  m edio de agua  
on una t o r r o  de pared m o jad a ,lo g ra ro n  se p a r a r  l a  r o a i s t e n c ia  to ­
t a l  en v a io re n  in d iv id u a le s  y o b tu v ie ro n  l a s  s ig u ie n t e s  e c u a c io -
k d  .  \ 0 . G2
a r a  e l  f lu id o  d e l  ni'oloo -------- =1,07 Re I
D \D P
/  p^ k , /  % \ 0 , G2
y pare, o l  r iu id o  de l a  pared i— ; - — = 0 ,00135  He — t
\ t  ü \D  ^ )
En e s t a s  tre o  .fo m iila s  lo s  sim b oloa  t i e n e n  lo a  s i g u i s n t e s  s i g -  
n i r i c a d o s :
d d lém etro  do l a  t o r r e  w v e lo c id a d
v lsc o s id a d  f  donsidady ^
y a o e le ra c iô n  de la  gravedad. He In d ic e  do R eynolds
D d ifu s lv id a d  d e l  componente que se  d is t r ib u te e
deblendo  exprosaroe todas l a  a m agnitudes en un riisno s is te m a  de
u n id a d o s .
Los m ëtcdos de c a lc u le  basados en l o s  c o e f i c i e n t e s  ta n to  
de p e l l c u l a  como to ta .ieo  y on l a s  RTU I n d iv id u a le s  o t a t a l e s  son  
sicm p re  bas ta n te  ex a ct os un l a s  c o n d ic io n o s  c o r r io n t e s  de l a  p r d c -  
t i c a .L ü s  cdl e . .i l o  in  e .n leryo, dcben lia c e r se  siem prc b asan d ose  en  
a q u e l la  p e l l c u la  que o fr e sc a  l a  rcayor r e s i s t e n c i a .E l  c â lc u lo  ba­
s a i  o en la c  e o u a c ionen ' 4 2 ^, [4 E aj y  [ 42 bj e s  s o lo  aproxiniado y  
debe tom arse s o lo  como una prim era a p r o x im a o ié n .E sto  mismo su ced e  
ouando se  usa la  met.la lo y a i’ltm ic a  de l a s  o o n c e n tr a c io n e o  en  l a s  
e o u a c io n e s  y [43 ,y a  que e l l o  e x ig e  que ta n to  l a  curva  de
d i s t r i b u c i é n  como la  de o p e r a c ié n  se a n  r e c ta a  en  e l  in t e r v a lo  c o n -
s id e ra d o .
PREDiaOION DE DAfOS .
Ademd de l a s  ec u ac io n cs  cladas a n te r io rrn e n te  segün l a s  c u a -  
l e s  e s  p o s ib le  p r e d e o l r  lo s  c o e f i c i e n t e s  de t r a n s m is ié n  a  p a r t i r  
dn d a te s  conocldos o de f é c i l  dc to rrn iiiac ién , e x i s t e n  tam blen  eoua­
c io n e s  que peiTniten 8#i o d lc u io  €i p a r t i r  de d a to s  de t r a n s m is ié n  
de c a lo r  y de movinvionto de f l u i d o s , s l  b ie n  e s t a s  îian s id o  p r i n c i -  
palm eiite d e c a r r o l l a d a s  p a ra  l a  a b s o rc ié n  de g a s c s  ( 5 3 )  ( 5 ? ) #Un 
tra ta r i i ie n to  ban tan teco o m p le to  pueêe v e r s e  en Sherwood " A b sorp tion  
and E x t r a c t i o n " ,p é g , 31 y sicpiienj^es.
De lo s  d a te s  que fèfsuran en  d ic lia s  e o u a c io n e s ,e l  de més d i -  
f i c i l  conocim iento  y p e o r  d e te r m in a c ié n  e s  e l  d e l  o o e f i c i e n t e  de 
d ifu sién .T J n a  l i s t a  de e s t o s  puede v e r s e  en  l a  obra c i t a d a  de Sher­
wood, p d g . 24 •A rnold  (5 8 )  ha d e s a r r o l la d o  l a  si^ ^uiente e c u a c ié n  em- 
p i r i c a  p a ra  o l  c é lc u lo  de l o s  c o e f i c i e n t e s  de d i f u a ié n  en  l lq u i d o s ,
T
Mo
3^
en. que D ap a re ee  en 10~^ .cm ^/sog ,s iondo  M., y JLy l o s  p e s o s  m o lecu -  
l a r e s  r e s p e c t i v e s , % l a  v iscosi^d& d d ë l  d i s o lv o n te  en  c e n t i p o i s e s ,  
y S l a  suma de l o s  d iém e tro s  m o le c u la res que puoden o b te n e r s e  a 
p a r t i r  de l o s  voluriBncG m olecu larco  .E s to s  iH tii 'ios pu ed en  s e r  h a -  
l l a d o s j p o r  e;jem plo,a p a r t i r  de l o s  v o lé m ie  ne s a tém ico s  dados en  
l a  t a b l a  31, p â g . 11C5 de l a  c i ta d a  obra do Texry^  B es una co n s­
t a n te  nue t i e n e  lo s  s ig u le n t s a  v a l o r e s :  
a  1520 0,00918 , a  2020 0 ,0100 .
La a p l i c a c i é n  d e l  a n é l i s i s  d ira en é io n a l p e r m ite  o b te n e r  l a  
forma quo d e b e r é  t e n e r  l a  e c u a c ié n  que e x p r e se  e l  v a lo r  de e s t o s  
c o e f i c i e n t e s  en fu n c ié n  de l a s  o tr a s  m agn itu d es c o n o c id a a .P a r a  e l l o  
63 p r e c i s e  o o n o cer , de una p a i'te  to d a s  l a s  m agn itu d es f î s i c a s  que 
in t e r v ie n e n  y  de o tr a  l a s  d im en à ion es de cada una de  e s ta s .Y a  que
e l  problom a s e  lia p la n te a d o  en  c o n d ic io n e s ^ s o tc n a ic a s ,to d a s  l a s  
m agn itu d es que ir iip lica  l a  ti^ an aia isién  de c a lo r  que^ian a u to m é t ic a -  
m ente e lin .in a d a s  y , p o r  c o n a ig u ie n te ,e x p r e s a n d o  l a c  d im en sio n es  an 
uii s i s  toms, i ia s a - lo r q j itu d -t ie m p o , e s t a s  s e r é n  l a s  l in ic a s  a s e r  t e n i-  
d as on e u e iita .
De l a s  e c u a c io n c s  a n te s  e :q iu estac  sc  vo c laram cn te  que lo a  
c o e f i c i e n t e s  do tr a n s m is ié n  l i id iv id io a le s  depcndon de l a s  s i g u ie n -  
t e a  •magnitude:.:d ié m e tr o ,v o lo c i£ la d ,d e n s id a d ,v is c o s id a c l  y  c o e f ic ie n -  
t e  do d i f u o i é n ,os d c c ir ,p u o d c  c s c r l b i r s c  que
k = f (  d ,w ,^ ,^ ,D )  
o b ie n , de una form a ùiés g e n e r a l ,  e s t a b le c ie i id o  ya  en e l  p r im er  té r -  
mino un grupo s i n  d im en sio n es  
k d
— —  = f  ( a ,w ,g ,^ ,D )
La form a de e s t a  fu n c ié n  (p no e s  c o n o c id a  p rev ia m en te  y  a  
p r i o r i  puede a d o p ta r  c u a lq u ie r  fo rm a ,p ero  slem p re  e s  p o s ib le  e n -  
c o n tr a r  una fu n c ié n  p o t e n c ia l  que in d iq u e  e l  in f lu .io  de l o s  d l s -  
t i n t o s  té r m in o s ,d e  l a  form a s ig u ie n t e :
k a _.A B c F a
— cl w *
E sta  e c u a c ié n  debe a liora  cumplii* l a  P e ü a c ié n  de d im e n sio n es ,  
cic manera. que ya que e l  iiriraer térm in o  c a r e c e  de e l l a s  e l  segundo  
tampooo debe t e n e r la s .L a  e c u a c ié n  d im e n sio n a l os
? /  r ?
en que 1ns le t r s .s  r e p r e se n ta n , L lo n g itu d ,M  masa y  T tiem p o .E n ton ­
c e s ,  e v ld e n te m e n te , s e  t i e n e  quo ou m p lir  e l  s i g u ie n t e  s is te m a  de 
e o u a c io n e s :
A 4  B -3C -  P + 2C- = 0 
— B — P — G = 0 
0 + P = 0
en  e l  que îiay c ln c o  in c é g n it a s  y  s o lo  t r è s  e o u a c io n e s ,d e  modo que 
p a ra  r e s o l v e r l o  e s  p r e c i s o  tom ar dos de l a s  in c 6 ,g n lta s  como v a r ia ­
b le s  in d e p e n d ie n te a .E l ig ie n d o  B y  F , l a  s o lu c ié n  e s
C = -F  , A = B , G- = -B  y  l a  e c u a c ié n  que s e  o b t ie n s
e s
k d
B
B eu a c io n o s a n é lo g a s  a p a recen  s i  se  to-ian como v a r ia b le s  A y  F, 
A y  0 , e tc .E n  cam b io ,cu and o se  e l i g e  F y  G ,por ejom p lo , l a  s o lu c ié n  
e s  A = -F  -G , B = -F  -G , C = -F  y  l a  e c u a c ié n  c o r r e s ­
pond i e n t e
-F  . G G
k d / dwg  ^ \ / 33 \  -F  /  D \
D ^ ^ / V c l w /  \ d w /
âlËiMâ^afîfjë a l a  que ac o b t ie n e  con  C y  G.Tomando B y  G l a  a o lu c ié m  
r é s u l t a  s or A = B , G  = B 4 * G , P  = - B - G  y  l a  e c u a c ié n
- i l .  L U  7 - L 4 ' °
D \  ^ J \ i  ri) DV
B î g a â l  ë ë S ü lîA  aOH A y  G.
t e  lia l le g a d O jp o r  t a n t o ,a  una ecu a o io n  a n é lo g a  a l a s  c i t a d a s  
a n te r io r m e n te .E s  in t e r e s a n to  v e r  q u e ,y a  que e l  In d ic e  de Schm idt 
(  ^ D ) e s  c a x a c t e r i s t i c o  de e u la  s i s t e m a ,e l  o o e f i c i e n t e  l e  p e ­
l l c u l a  no depende mds que de l a  v e lo c id a u  m is ic a  y  e l  d ié m e tr o .
L a d e t c m in a c ié n  do l a s  c o n s ta n te s  debe s e r  hocha e iq ie r i -  
m cntalm ente ya  que l a  t e o r la  no v a  més a l l é .
OGNOjmiElTfO DE LA EBSISTENOIA JONTROIANTE.
En to d a s  a q u e l la s  e o u a c io n e s  en  que In to in ^ ien en  l o s  c o e f i ­
c i e n t e s  in d iv id u a le s  se  lia tornado como p o t e n c ia l  de c o n c e n tr a c ié n  
l a  d i f e r o n o ia  a lg é b r ic a  c o ir e s p o n d ic n te  e n tr e  un v a lo r  de e q u i l l -  
b r io  y  e l  de l a  f a s o  c o r r e s p o n d le n te ,p e r o  no s e  ha f i j a d o  d ic h o  
v a lo r  de o q u i l lb r ô o .E s c r lb ie n d o  l a s  e o u a c i o n e s s e  t i e n e
dH = k^a c Cj^  éV de donde
, e s  d è c ir ,  ciue para v a lo r o s  d ad cs de
Dl
c y  c ^ * la  i n c l in a c iô u  de l a  r e c t a  ab (v e a a e  l a  f ig u r a  9 4 ) , que de­
f i n e  lo a  v a lo r e s  do e q u i l i o r i o  en  l a  in é è r l ’a s e  en  fu n c id n  de l a s  
o o n c e n tr a c io n e s  en  la e  f a  ,e s  r e a p e c t iv a s ,d e p e n d e  de l o s  v a lo r e s
de l o s  c o e f i c i e n t e s  de  
p e l l c u l a ,  iüst o  e s  im por­
ta n te  porque p e r m ite  
a p r e c ia r  d esd e  e l  p r im er  
moment0 c u a les d eb en  s e r  
l a s  fô irr a la a  a  a p l i c a r .
lîvidGntemente pue- 
den darse los très casos 
posibles scfjnln que una 
de l a s  resistencias sea
y
X
94-,
d e o p r e c ia b le  f r e n t e  a l a  o tr a  o ambas in te r v e n g a n  en  l a  r e s i s t e n -  
c ia  t o t a l .
Caso I .L a  r e s i s t e n c i a  de l a  capa a lc o h d l ic a  e s  d e s p r e c ia b le .  
f i i t o n c e s ,  s e  liace  aproxim adam ente ig i ia l  a Xy^-x  ^ y  puede
usarsm  e l  o o e f i c i e n t e  do p e l l c u l a  k^a , s i n  gran  e r r o r , en  lu g a r  
d e l  o o e f i c i e n t e  t o t a l  îC^a.
Caso 2 . La r e s i s t e n c i a  do l a  capa a c e È to sa  e s  d e s p r e c ia b le .A n d -  
log*amente y ,  j -  y .  e s  c e s !  ig u a l  a  y V -y . y  e l  o o e f i c i e n t e  k a  
puede u s a r s e  en v e z  de
Caso 3.-Nin^?una r e s i s t e n c i a  e s  d e s p r e c ia b le  y  nin^pma de l a s  
□ u h o t itu c io n c s  puede s e r  liec îia .
Y/iegand (595  a c o n s e ja , en e l  c a so  de la  a b so r c id n , com putar e l
v a lo r  de l a  r e la c iô n  r  — —  — — ——— en que m e s  l a  p end i  e n te
m k^a P
-le l a  curva do e q u i l ib r io  y  e l  r c s t o  de l a  e x p r e s l6 n , la  p e n d ie n te
le  l a  r e c t a  é q u iv a le n te  a  l a  a b .
1 k .a  c
Tîn l a  e x t r a c c id n , l a  e x p r e s lô n  s e  c o n v ie r te  en  r  = —
k #
y o l  c r i t e r i o  p a ra  conocer r e s i s t e n c i a  es l a  mâs im p ortan te  e s :
G
S i r  v a l e  0 ,1  o in en os,x^ -x^  no e x ce d e rà  de e n  m â s  d e l
1Cp y  podrd a p l i c a r s e  e l  c a so  1,
S i  r > 1 0 ,  y^ -y^  no so b ro p a sa  a en m^s d e l  10^ y  s e
p a l i c a  e l  caso  2.
P a ra  v a lo r e s  in t e r n e d io s  debe a p l i c a r s e  e l  caso 3 .
De una forma g e n e r a l , puede l o c i r s e  que l a  a p l io a c id n  a oasos 
p a r t i c u l a r e s  dû mayor c l a r id a d  y s e n c i l l e z  a l  p roblom a,ya  que 
p o r  l a  d i f c r e n c i a  do p ro p ie d a d e s  e n t r e  l a s  f a s e s  puede ju z g a r s e  
c u a l  do e l l a s  o f  r e c o rd  l a  miîyor r e s i s t e n c i a .
CALCUÙO .31 liAJ DP TBAaSLÏIDIOIT Y DE LAS AuTORAS
OQIIRKCPÇH^ DIENTED.
Ya se lia v i s  to  a n te r io r ra e n te  l a s  v e n ta  j a s  d e l  u so  de l a s  HTU 
sobre  lo s  c o e f i c i e n t e s  in d iv id u a le u  y t o t a l e s  y sobre  l a  HSTS,p e­
ro  e l  mayor in c o n v e n ie n te  que su opone a  l a  g e n e r a l i s a c i6 n  de su  
empleo es l a  necenidad  de reallk ,ctr  in te g ra c io n o i jg x 'à f ic a s .E a ta  d i -  
f i o u l t a d  puede s e r  vo n c id a  p o r  dos caminos d i s t i n t o s : p o r  medio de 
un método que no n e c e o i te  r e a l i z a r  cllclias in teg i^ac io n es  o p o r  n e— 
dio  de una s im p l i f i c a c iô n  de t a i e s  o p e iac io n o s  que l a s  haga d i r e c -  
tameute a c c e s i b l e s .
E l p rim er método fu é  au g e rid o  p o r  b a lo r  { 6 0 )  para  e l  c a l ­
c u l  o de l a s  u n i  lades de t r a n s m is i6 n  en d e s t i l a o i d n  y su  u so  p ara  
l a  e .v tracc id n  es in m e d ia to .S e  p a r t e  d e l  dia^rrama en coord en adas  
reo jau tyalares on®que so d ib u ja n  l a  cur^/a de e q u i l i b r i o  y l a  de ope 
r a c i d n , q u e ,p a ra  mayor s e n c i l l e z , puede s e r  co n s i l e r a da r e c t a ,y  en  
e l  que se d ib u ja  ademAs o tr a  c u r v a ,e q u iif f ia ta n te  de ambas en  s e n -  
t id o  v e r t i c a l .A  p a r t i r  d e l  pu nto  que s e n a la  l a s  c o m p o sic io n es  de  
l a  p a r te  s u p e r io r  de l a  c o lu m n a ,S ,(v e a s e  l a  f ig u r a  9 5 ) se  tr a z a  
una h o r iz o n t a l  y d esd e  su  i n t e r s e c c id n  con  l a  cu rva  e q u id is t a n t e
a , s e  ti-a sa  una d i s t a n o ia  AB i^Tial a A S .B esde e l  punto D, a s !  d e f  1 -  
n i d o .s e  traiÆ  l a  v e r t i c a l  h a s t a  G y  s e  c o n t im ia  de manera a n d lo g a  
h a s ta  l l e ^ r  a l a  s e c c iô n  i n f e r i o r  de l a  coluiaiia I .
ha c o n s t n ic e id n  se  b asa  en  su p on er r e c t a  l a  eu rva  de e q u i­
l i b r i o  en  e l  in t e r v a le  de una un idad de tr a n sm is  io n  y que puede  
u s a r s e  l a  m edia a r l t n ^ t l c a  on v e z  do l a  lo g a r it î ' i io a  p ara  l a s  d i f e -  
r e n c ia c  do co ra p o sic id n , S i  s e  tra ita  n n i^ /e r t ic a l  que pane p o r  D, c o r -  
ta r d  a l a  curva  do e q u i l i b r io  en  a  l a  r e c t a  de o p e r a c ld n  en  
l a  ro c  ta  a que p e r to n e c o  o l  s e y a n t  o BD' e s  p a r a la la  y  e q u i­
d i s  t a n te  de l a s  d e f i i i id a s  por B 'u  y  B 'G .B or c o n s ig u ie n t o ,  en  e l  
t r a p e o io  B'uGB', D'D e s  l a  se iu isuna de B'G y  3'C .A de d s , l o s  t r i^ n -
g u lo a  GBC y  D'''DC so n  
semo ja n te s  y  como
EC -  2 DC , s e  t i e n e  
que EG = 2 D D "  y  p or  
co iis  tr u c e  i6 n
D 'D " =  2 D D '% esto  
e s ,q u e  e l  in crem en to  
r e p r e so n ta d o  p o r  EG e s  
i g u a l  a l a  d i f e r e n c ia  
m edia de c o n c e n tr a c io -  
n es que v ie n e  e^jpresa-
A /
Fi^ ici\SL 9S,
da p or  D 'D 'r
Baker op in a  que l o s  e r r o r e s  co m e tid ô s  a l  c o n s id e r a r  r e c t a s  
en e s e  in t o r v a lo  l o s  cu rv a s de e q u i l i b r io  y de o p e r a c id n  y  a l  t o -  
nar l a  m edia a r i t n d t i c a  en lu g a r  de l a  m edia lo g & r itm ic a  so n  d e s ­
p r e c ia b le  c c o r r ie n tc m e n te ,
31 aogundo m d to d o ,s im p lif ic a o l6 n  de l a s  ir i t e g r a c io n e s  g r d f i -  
c a s , s e  red u ce  a a p l i c a r  al^qunas do l a s  fôrm u la  s  e x i s t a n t e s  para  
tra n sfo n a r ir  l a  m edida o e s t l . ia c ± 6 n  de l a  s u p e r f i c i e  en  una fôrm u­
l a  a lg ô b r ic a .A p a r té  de l o s  a r t i f i c i o s  m ecd n ico s  p ara  e l  c o n o c i-
n ic u to  de larj a r e a s  o n c e rrad a s  p o r  una e u rv a , l a  c v a lu a c io n  do una 
f d rn u la  es c o r r io n tc n e n te  m.do c o n c i l i a .
La llaiiiada re g à a  do lo s  ü rap ec io s , d iv id ie n d o  o l  i n t e r v a l e  
e n t re  lo s  I f n i t o o  en po rc io iiec  igTialea, conduce a  una fôriiiula
y y
( — -  4 V'-.-e'/o 4» 4 y  w. 4 — — )o * II— I 2
en que n en e l  niuioro de pu rc ioncc  on eue ;jc ha d ùv id ido  x^ X q. 
ill conocida fo rm ula  de d l i n  non se eap reca  por
r -  1
y  dx = -----  h ( A + 4 B + 2 C )
liai)! end one d iv iu id o  e l  a re a  en 2n t r a p e e ic s  do i /n ia l  b a se  h p or
n e d io  do 2n 4 1 ordenadas y  sIoïkIo A l a  suma do l a  p r im era  y  û l -
t in a  ordanadan, B l a  de l a s  ordenadas p o r c s  y G l a  de l a s  im pares;
q.oro .Il i ô m u la  de G imp non nias u t i l  os l a  s i r i p l i f  ic a d a  que v ie n e
ÛaJ.ü/jOT
/
11
:r i r .  = ------  ( y.. 4 * y„  4 y , )
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on eue ri on o l  vauo r c l  i n t e i v a l o  t o t a l  o y_ l a s  ordenadas
ontrorian o l a  Oî’denada c e n t r a l ,  que c o r re  -ponde n un v a lo r  de l a  
a ),n c i s a  n. 4 Ii/2  # un t a  f  ôrmula en v à l id a  ;.olai.ien@e n i  l a  fm ic iô ni
puedo nor r o p r ese n ta d a  p o r  laia ocuaciôn  l i n e a l ,  du no.pundo o de t e r — 
0  2V  •;:rado en c l  i i i t c i v a lo  en que ce oonn idcrn  y prco  =nta l a  v e n ta — 
Jîi nubro la c  don an .e r io r e c  de que so lo  no .uocouita c o n o c er  un v a -  
l i r  in to im od io  de y .
31 metodo do in to g ra o iô n  :iuo im p o r ta n te , aim cue no e l  Liâo u t i -  
l l ü a i o  c:j c l  de G ausj, quo ce La sa  en ' i u l s t i t e i r  l a  v a r ia b le  p o r  
u.iu fu n c lô i i  l i î i o a l  en o t r a ,  paru  a lpunos v a lo re s  de .lo c u a l se  lian 
d'' conooer l o s  :1c l a  fiu io iôn  j r r i i c i t iv a .E s  d e c ir ,llu u ia n d o  a e s t a  nue 
va vario .b le  u , e l  nôtcclo crzige que dados unos d o te ru in a d o s  v a lo r e s
cio u sû c a lc u le n  l e s  o o r rc s :  ondion ten  de :: y  a s !  se  con ozcan  l o s
de y ,E s t o s ,a  ou v e z ,m u lt ip l ic a d o s  p or unos c i e r t o s  ndmeros y a  c o -
n o c iu ü s  a n t e r io m o n te  y qua se  d e s ig n a n  p o r  E, a l  sum arse dan e l  
v a lo r  m edio de l a  f u n c i ô n ,e l  c u a l  s e  ha de r a u l t ip l ic a r  p o r  e l  in ­
t e r v a lo  p ara  î i a l l a r  e l  a r e a  t o t a l .
degnin l a  a p ro x im a cio n  que s e  d e o o a ,a a i  se  e l i g e  un  c i e r t o  
ndmoro de p u n io s ,y a  qae j1  lié to d o  p ro p o rc io m ; l a  i n t e g r a l  e x a c te  
p ara  urr ib in c iôn  do 2i:-1 g r a d e . la  d e m o str a c iô n  d e l  m étodo puede  
v e r s e ,p o r  e jo n p lo , en  "A pplied  Bfeitheniatica in  C hem ical E n g in e e r in g " , 
IhîC, :>Iicrv;ood y C .E .B eed , 1 9 3 9 ,p â g .272 y  l a  a p l i c a c iô n  â d i s t i n t o s  
p r o b lc n a s  de I n g e n ie r ia  q u im ica  ha s id o  h e c lia p o r  K r o l l  ( 6 1 ) .
iiO v a lo r e s  de l a  nueva v a r ia b le  u  depend en de l a  fôrm u la  
' 10  s u b s ù itu o lô n  e le g id a  y d e l  ndmorc de p u n to s de que se  t r a t e . S i  
s e  usa  l a  f ôrmula do S u b s u itu c iô n  arb  b—a
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en  que a y  b son  l o s  v a lo r e s  ex trem es de x , l o s  v a lo r e s  de u p ara  
l e s  d i s t i n t o s  p u n to s  s e  dan en l a  t a b la  s i  p i i e n t e .
Numéro de  punto s  u_, u^ u^ u^
2 VïTâ - V P ?
3 -& 7 B  0 i ï T S
4 -0 ,3 6 1 1  - 0 ,3 4 0 ,3 4 0 ,3 6 1 1
5 - 0 ,9 0 6 2  -0 ,5 3 8 5 0 0 ,5 3 8 5 0 ,9 0 6 2
S i ,  en car3 b lo , la  £3u63tit’- io l6 n  r;o h a ce  p or  n ec llo do
X = a 4 (b ~ a) u  lü 3  v a l o r 33 son  1 os dados en  l a ta b la  s i
iubaoro
de ^un u-t
to o .
n ,  l y
"5 ^6
U7
o n  o  't '1 T
' •  -V ^  0^  i 1 ^ ' f  t w . f  t
3 ü ,1 1 2 7 0 ,5  0 ,3 3 7 3
4 0 ,0 6 9 4 0 ,3 3 0 0  0 ,6 7 0 0  0 ,9 3 0 5
5 0 ,0 4 6 9 0 ,2 3 0 8  0 ,5  0 ,7 6 9 2 0 ,9 3 5 1
6 0 ,0 3 3 7 0 ,1 6 9 4  0 ,3 8 0 7  0 ,6 1 9 3 0 , 8 3 0 6 0 ,9 6 6 2
? 0 ,0 2 5 4 0 , 1 2 9 2  0 ,2 9 7 1  0 ,5 c' ,7 0 2 9 0 ,0 7 0 8 0 ,9 7 4 6
As! se  h a lla n  lo s  v a lo r e s  correapondien tes de x y de a h i se
COnocon io s  do y .E n toncen  e l  v a l o r  do l a  i n t e g r a l  on
I y <ly. -  H (b -a )  on que N v ie n e  dado p o r
dL
iT =  1   ^ :• ^ 4* 1 2  y 2 * ^  • • • • • •  4 1 ..,^  y ,.^  •
Los v a lo r e s  de K no depend on de l a  fdrrmila de s u b s t i t u e  l6 n  pa­
ra  X y s i  d e l  numéro de pun toe  e lcg ido^L os v a lo r e s  se dan en l a  t a ­
b la  s i g u ie n t e .
Hdmero
de pun
to n .
T»' V 
"-1 "2 ^3 '"'4 “ 5 ^6 %7
2 0 ,5  0 ,5
3 0 ,2 7 7 8  0 ,4 4 4 4 0 ,2 7 7 8
4 0 ,1 7 3 9  0 ,3 2 6 1 0 ,3 2 6 1 0 , :739
5 0 ,1 1 8 5  C ,23S3 0 ,2 8 4 4 0 ,2 3 9 3 0 ,1 1 8 5
/- 0 ,0 8 5 7  0 ,1 8 0 4 0 ,2 3 4 0 0 ,2 3 4 0 0 ,1 8 0 4  0 ,0 8 5 7
y 0 ,0 6 4 7  0 ,1 3 9 9 0 ,1 9 0 9 0 ,2 0 9 0 0 ,1 9 0 3  0 ,1 3 9 9 0 ,0 6 4 7
Gen e r a lu e n te , j; or : :c l i c  do 4 puni*os so  C03iui;;i'e :.ms. e x a c t i tu d
s u f i o i e n to  on l o s  p r o b l oi ias ord in a r io s .
la a p l io a c iô n  a l  c d lo u lo  de la s  uni cip.e.es do ir r a n c a is i^ n , b ie n
in d i V J_L'_ua 1 e : : :, ü i  e n d o p oI x c i l la ,  e s i m c d i s ,ta  ,7 no r.o ( . e t a l la ;  se r d  h e -
OliB /fids a d 0 le 1 n t  e cuaiid o s e  tx ’a t — k -A» L V : 3 e x p e r io n o ia s  r e a l lz a d a c  con
Uiia to r r e  de e n tr a c c id n .
G A p I  J ü II 0 1 2 .
EXTRACOION OQIT REPhUJO .
Como se  lia v is t o  anteriorm ente,a iin  con un mîraero in f in i t e  
de estad os en o o n tra co rr len te ,n o  se puede conaoguir que la  capa 
d e l  ex tra c to  a lcanco una con cen tracién  su p erio r  a la  de e q u ilib r ia  
con la  a lim en taciôn  que entra.Puede a flrm arse que,generalm ente, cuan- 
to  mâo r ic a  sea  la  a lim en taciôn  en componente a e x tr a e r ,mayor se fâ  
la  de la  capa d e l ex tra c to  y mds c la ra  sorâ la  soparaciôn  en tre lo s  
conponontes.B sto es norma g e n e r a l,pero puede o cu rr ir  que la  oepara- 
c iô n  no sea tan  c la ra  a l  aumentar la  con centraciôn  de la  fa se  d e l  
e x tr a c to ,lo  cu a l puede d ed u cirse  de la  forma de la  isoterm a y,m e- 
jo r  ai1n,del diagrana de s c le c t iv id a d .
Lo que no puede l le v a r s e  a cabo con un nômoro in f in i t o  de 
estad os o , lo  que es éq u iv a le n te ,co n  una columna de a ltu r a  in f in i t a ,  
puede lo g r a rse  por medio d e l r e f lu jo .E s te  puede se r  ap licad o  a la  
capa d e l e ± tr a c to ,a  la  d e l r e f inado o a ambas.El enriquecim iento  
por r e f ld jo  c o n s is te  en e l  retorno a la  so c c iô n  por donde s a le  la  
capa d e l o x tra c to ,d e  p arte  de é s ta  a la  que so lia privado t o t a l  o 
parcialm onte de d is o lv e n te .E s to  perm ite que la  capa d e l ex tra c to  
se  ponga on e q u ilib r io  con un m a ter ia l mds con centra lo  en e l  com­
ponente a ex tra er  que la  a lim en taciôn  o r ig in a l.E n  e l  agotam iento  
por r e f lu jo ,p a r te  de la  capa d e l r e f inado que sa le  es mezclada con 
e l  d ie o lv e n te  que en tra .
A p esar de la s  v en ta ja s  d e l r e f lu jo  es p r e c iso  ten er  en  
cuenta c ie r ta c  co n sid era cio n es cuando se va a u t i l iz a r .T a ie s  son, 
en tre o t r a s , la  manera cômo lo s  componentes de una mezcla son so lu ­
b le s  en tre s i  y con e l  d is o lv o n te ,e s  d o c lr , la  forma d e l diagrama, 
la  tondencia  en e l  componente a ex tra er  a d is t r ib u ir s e  en tre la s  
f a s e s ,e s  d e c ir , la  p end iente de la s  r e c ta s  de rep arte  y lo s  p esos  
e s i)e o if ic o s  de la s  d is t in t a s  n e z c la s .
Cuando la  me-^cla a a x tra er  aetâ  formada de dos componentes, 
mis c ib le  a, como es lô g lc o , en tre s i  y  s61o parcia ljaente cadauno con  
e l  d iso lv e n te , s i  la s  densidades de la s  dos fa s e s  que se  fonnan no 
son muy p a r e c id a s ,e s  p oo ib le ,u san d o  r e f lu jo ,s e p a r a r  lo s  dos compo­
nent es en e l  grade de pureza que se d e s e e , lo  cu a l depende d e l nd- 
mero de con tactos que se utiQ .ioep y d e l modo que se  l l e v e  a cabp 
o l r e f lu j o .S i  de lo s  dos componentes do la  m e z c la ,e l  componente 
a o::traer es totalam nte m isc ib le  con e l  d iso lv e n te  y  e l  o tro  s ô lo  
parcialm ente, é s te  d ltim o s i  podrd s e r  ex tra id o  en e l  grado de p ure-
'f
za que se  d esee ,m ien tras que e l  o tro  sô lo  lo  a e r à  en a q u e lla  pro­
porc iôn  que determine e l  diagrama de s e le c t iv id a d ,
Con ob jeto  do lo g ra r  una mayor g e n e r a liz a c iô n , se  tomard co— 
mo tip o  en lo s  cd lc u lo s  que sigu on  la  o x tra cc iô n  con r e f lu jo ,  tan to  
para e l  ex tra c to  como para e l  re fin a d o  y cuyo esquema,ya dado en 
la  f ig u r a  86 c ,s e  r e p ite  aqui de nuevo ( f ig u r a  96) a f i n  de c o lo -  
cax' 3n 61 la  nomenclatura que se  ad op ta .E sta  es la  s ig u ie n te :
A a lim en ta c iô n .
p2guj\s 96.
producto ex tra id o ,q u e  se  ob­
t ie n e  privando parcialm onte  
de d iso lv e n te  la  capa d e l ex­
tr a c to  L .e
producto ex tra id o ,p r iv a d o  p a r-  
cia lm en te de d is o lv e n te  que 
v u e lv e  a la  to rre  como r e f lu ­
jo .
L capa d e l  e x tr a c to .  o
capa d e l re fin a d o .
Py producto r e f  inado de ig u a l
com posiciôn
L d is o lv e n te  i n i c i a l .  o
m ezcla de d iso lv e n te  y de la  
capa d e l re fin a d o  que vu elve
a la  to rre  como r e f lu j o .
Z  d iso lv e n te  que se  ob tien e en e l  separador de d iso lv e n te  por  
d o s t i la c iô n  S.
M m ezclador de y
L y L capas d e l ex tra c to  que sa lo n  d e l p iso  de la  alim on- 
A 1
tac iôn  y d e l p iso  in fe r io r ,  respedtivam ente.
H. y H capas d e l r e f  inado que sa le n  d e l p iso  de la  alimen^- A A—I
tac iô n  y d e l pàào su p erio r , resp ectivam en te .
Los trab ajos fundam entals s sobre e s ta  m ateria se  deben a 
Saal y Van Dyck (2 2 ) y V artereasian  y  Penske (2 3 )«Los métodos de 
cà lcu lo  se  basan en un diagrama andlogo a l  dado anteriormenerte pa­
ra e l  sistem a A ce ite  neutre de hlgado de m er lu za -In sa p o n ifica b le -  
Metanol a 25®G,el cu a l por ten er  solam ente un par de componentes 
m isc ib le s  en tre s i  perm ite una sép arasiôn  t o t a l .
Cuando se  desea e s ta b le c e r  un r e f lu jo  apropiado es p rec iso  
conocer lo s  l im it e s  su p erior  e in f e r io r ; por co n sig u ien te ,d eb erd  
calcularsG  previam ente lo s  r e f lu jo s  mlnimo y iad x im o(to ta l).
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En la  se co iô n  r e c ta  justaraente por encima d e l p iso  de la  
a lim en taciôn ,su b e una capa d e l ex tra c to  L  ^ en e q u il ib r io  con la
a lim en taciôn  y cuya com­
p o s ic iô n  en e l  diagrama 
tr ia n g u la r  e s td  dada por 
e l  punto a^ ; sim ultanea-  
mente, deociende una capa 
d e l refin ad o  , que,
p rd ctica m en te ,tien e  la  
misma com posiciôn que la  
a lim e n ta c iô n ,la  cu a l se  
représenta  por a.Como es 
lô g ic o ,a  y a^ son lo s  ex -
tremos de una r e c ta  de reparte (v ea se  f ig u r a  9 7 )•
Por la  p a rte  su p erior  de la  columna s a le  una capa de e x tr a c -
to  Lq cuya com posiciôn v ien e  representada por e 'y  en tra  e l  r e f lu jo
de com posiciôn dada por e l  punto e,que se  ob tien e de la  capa d e l
ex tracto  privan dole de una gran p arte  de d iso lv e n te  .Conforme a la s  
propiedades de lo s  diagraiiaa tr ia n g u la r e s , e , e '  y e l  v é r t ic e  d e l  
d iso lv e n te  estd n  en l in e a  r e c ta .
Todas la s  com posiciones interm edia^ en la  capa d e l ex tra c to  
estdn comprendidas en tre a^ y e ' , m ientras que la s  d e l refin ad o  lo  
eotdn en la  l in e a  ae.P ara poder r e so lv e r  totadjaante e l  problems 
es p rec iso  conocer para cu a lq u ier  secc iô n  de la  columna la s  compo— 
s ic io n e s  de ambas f a s e s ,e s t o  es ,co n o cer  la  l in e a  de op eraciôn .E s-  
to  puede ser  lle v a d o  a cabo por medio de balances de m a ter ia l t o t a l  
j; do un componente.En la  se cc iô n  su p erior  de la  colum na,la c a n t i-  
dad nota de m a ter ia l que s a le  e s ,ev id en te m e n te ,la  d ife r e n c ia  en tre  
la  que sa le  y la  que en tra , es d e c ir , .Ya que no hay acumu-
la c iô n ,e s t e  f lu j o  neto de m a ter ia l debe se r  con stan te h asta  la  sec­
ciôn  por encima de la  alim entaciôn.Expresando e s to  para todo e l  ma­
t e r ia l  y para un com ponente,se t ie n ;
V H .  =
\ ' ® ' -  “ e ’ ® = h ' ^ e  -  "A +r®
E ntonces,ya  que es propiedad de lo s  diagramas trian^^ilarea,
que la  conç>osiciôn r é su lta n te  de la  suma a lg ô b r ica  de dos punto s 
es té  en l in e a  r e c ta  con lo s  punto s que la s  represen tan , e l  f lu j o  ne­
to  que a sc ien d e por la  p arte  su p erior  de la  cofhumna e s td  représen­
t a i s  por r e c ta s  que,como la s  determ inadas por e e '  y a a ^ ,se  unen en 
un punto comdn b .
La ob tenciôn  de la  l in e a  de operaciôn  es inm ediata una v ez  
determinado e s te  punto,ya que basta  tra za r  desde b r e c ta s  que co r -
ten  la  curva de e q u ilib r io .L a  in te r se c c iô n  con una y o tra  rama de
la  isoterm a de sa tu ra c iô n  proporciona lo s  v a lo r e s  de x e y n ecesa -  
r io s  para su co n stru cc iô n .
La r e la c iô n  de r e f l u j o  s e  d éterm in a  tam bién  fd c i lm e n te .L e  un  
b a la n c e  de m a te r ia l  a lr e d e d o r  d e l  sep a ra d o r  de d i s o lv e n t e  S s e  de­
duce
= " e  + P .  4  t  .  t ,  -  H , = l  1  P*
y  p on ien d o  l a s  c c m p o s ic io n e s  c o r r e a p o n d ie n te s ,d e  acu erd o  con  l o
h a lla d o  a n te r io r m e n te , L 4* , e s t d  dado tam b ién  p or  e l  pu nto  de
o p e r a c iô n  b .E n to n c e s  puede e s c r i b i r s e  (L 4- P ^ ).b e'= s H ^ .e e '
y  como b e '  4» e ' e  = be , su b s t i t u y  end o en  l a  e c u a c iô n  a n t e r io r  e l
v a lo r  do L 4- P^ s e  t i e n e  L be
— —  = — —  . S i  s e  d e f in e  l a  r e -  
He t e '
l a c  iô n  do r e f l u j o  p o r  H^/L^ s e  t i e n e  que L . Mb = P ^ .eb  y  s u b s -
t itu y e n d o  on l a  a n t e r io r  r e la c  iô n  de L 4* + P^ se  l l e g a  a
H "bë' Æ
P_ *êê' Mbe
Para l a  p e r t e  i n f e r i o r  de l a  colum na, c l  tr a ta m ie n to  e s  a n d -
lo g o .P o r  l a  s e c c iô n  r e c t a  d e l  fo n d e  s a l e  una capa de r e f in a d o
de co m p o sic iô n  dada p or  o l  pu n to  r  y  e n tr a  aun r e f l u j o  L^ de com­
p o s ic iô n  r '  que s e  o b t ie n e  agregando d is o lv e n t e  a l a  capa de r e f i -  
nado Hp ,p o r  l o  c u a l , s i  e l  d i s o lv e n t e  no c o n t ie n s  s o lu t o  r , r ' y  M 
e s td n  en l i n e a  r e c t a .  Un b a la n c e  de m a te r ia l  en  e l  me sc  la d  or  da
Lj, = Lq 4  — Pp
E l f l u j o  n e to  de s u b s ta n c ia  que d e s c ie n d e  e s  l a  d i f e r e n c ia
e n tr e  y  L^ y  debe s e r  c o n s ta n te  h a s ta  un n i v e l  ju s ta ç ien te  p o r  
d eb a jo  de l a  capa de a l im e n ta c iô n .E s  d e c ir ,  que s e  ten d rd
^  ~  ^  “  ^0 = ~  ^A-1
y  para un com ponente c u a lq u ie r a
H ^ .r  -  L p .r '  = H ^.a -  L ^ ^ .a ^  ,y a  que t i e ­
n e , p r d c t ic a m e n te , l a  c o m p o sic iô n  de l a  a l im e n ta c iô n  y  L e s td  en
A— I
e q u i l i b r io  con  e l l a .
Por ig u a l  r a z ô n  que en  e l  c a so  de l a  s e c c iô n  s u p e r io r , l a s  
r e c t a s  d eterm in ad as p o r  r  y  r '  y  a  y  a^ s e  c o r ta n  en  un pu nto  c  
con  ig u a le s  p r o p ie d a d e s  y  c a r a c t e r i s t i c a s  que e l  a n t e r io r  b .A  p a r -
t i r  do é. to  y de manera a n d lo g a ,p u ed o  o b te n e r se  l a  l i n e a  d e  o p e r a -  
Qlôii  on os ta  p a r to  de l a  o o liin n a .
La r e l a c i ô n  de l 'o f iu jo  se o b tie n e  tam biôn do ferm a sem ejan- 
t e . E l  punto c r e p r é s e n ta  a l a  s e z e la  P -  y puode eaerib irs©  
(P ^ -L ^ ).o r '=  H ^ .r r ' ; en e l  diagram a puede v o r o e  también 
eue ' c r '  4 r r '=  c r  . Jnb s titu.ÿ-end o en e l  b a lan ce  de m a te r ia l  r é s u lta  
f  iiiaLniente Tt o vr
o r
iu ie re r  r  '
cu en t 'i  quo P^ ..cf ^ y en tonces  se l l e g a  a
lU  c r '  Kr
r  j,, r r  '  clT
REF.TUJO TC :/L .
r 'od ian te  é l ,  a n ilo g a m en te  a l a  d @ stila c 5 6 n , s e  o b t ie n e  e l  numé­
r o  mlnimo de p iè c e  n e a e s a r io s  p a ra  una a e p a r a c iô n  dada,E n e s t a  ea—
0 0 , 70, que no s a le  nlngiln n ro d u c to  do l a  columna, e l  f l u j o  n e to  que 
l a  a t r a v io o a  ea e l  mismo en ambas seco io n o s , con l o  cuml lo a  p u n to s  
b y c c o in c id e n  y su c o n v ic r tc n  on e l  pun to  M p u o s to  que e l  f l u j o  
e s t a  foiLialo de d i s o lv e n te  pvu’O.Adeniâr;,al n i v e l  de le  a lim e n ta c iô n .  
Ici eue a I c i  e â t r a c t o  ten li-d  l a  oooipcnioiôn a 'c o r r e s p o u d le n te  a una 
a d ‘1 :iôn  de d l s c lv  e n te  a l a  a l im e n ta c iô n  y au c b ten d rd  t r a s a n d o  
una r e c t a  desde a  h a s ta  lî y h a l la n d o  su  int-arrjccciô.n con l a  rama 
prôz.ioG a l  v ô r t l o e  i c i  d i s o lv e n te  de l a  cu.rv'o b ln o d a l ,
Todo lo  d icho  con r c l a c i ô n  a l  r e f l u j e  mlnimo es a q u i  i g u a l -  
i io  n t  o ap 1 i c a b i e ,
p R ic Y ic o t.
:dr. j.aa cona ic ionon  o o r r ie n to o  de trodcajo . It.-. co-v-posiciÔn de 
l a  capa d e l  e .x trac to  en l a  s e c c iô n  correspond le n te  a âa a l im e n ta ­
c iô n  en t a r i  comprend idc. e n t r e  a .  y  a ' ,  y a que e s to s  son lo a  d os ex ­
trem e 0 p o s ib lc s .E s t o  h ace  que lo a  pim toa b y c bo mqroximen a M 
d ec liz an d o sg  sobre  l a ?  r o c ta s  e!d y  oM re sp o o tlv n m e n tc .
Para d e te n a in a r  l a  p o a ic iô n  de l o s  p u n to s  b 'y  c '  quo v ie n o n
expreaaüoa on fu n c ién  do 2s r e la e ié n  de x*oflujo d08%dü&, ee  o l i ^  
e l  punto b ' sobre 2m r e c ta  eM  de modo que h é ^
% w l
ce'" b'M
a dioha r e la c id n  de r e flu jo ;p a r a  b a lla r  e l  punto @e tr a m  l a  
re c ta  ab ' h a sta  ou in ta ^ a eco ién  con Æ »
ÜÂLJUiA) J::L ÎKL3.&) JE IIJÜ L .
A p a r t ir  d e l diagrama de e q u il ib r io  y da la c  liim a a  de ope­
ra c iô n  obtenidan como so  ho diobo anterlorm ento, puode ca lc u la re e  
fâcilm on te  e l  ndmero de p in o s por e l  W tW o c ita d o  do V a rteress ien  
y  Fonalrc o d ir e c tœ e n to  por o l  d e  l ï u m t e r  y  Bash en e l  d iagreae  
triai\;ular**Fuauô tœ b iô n  o a lc u la r w  e l  ndmero de tm idaâea de tr e n s -  
n io iô n  o lo s  o o o f io io n te s  t o t a le s  a  p a r t ir  d e l diagrama rectangu­
la r ,  t a l  como 0 0  enunciô a l  tr a ta r  de l a  t e ^ c ^  de la s  t e r r e s  de 
ea tra o c lô n ,
Por ta n te , e l  c d lc u lo  do una te r r e  de ex tra ec iô n  oon r e f l u ­
jo puede llo v a r a e  a cabo do la  s ig u ie n te  manera y con la s  s ig u la n -
to o  coBLlici4>iiiOa,
Co p r é c isa  ocsoocer o l  diagrwm  de e q u il ib r io  y v a lo r e s  de 
la  Ur^,Ko o H2TU para c l  mismo r e lle n o  y e l  mismo s is tc cm .
Dôboii f i j a r s o  la s  cond ieioaea  de la  a lim en taciôn , d e l  pro­
d u ct c extra  id c  y  d e l producto r e f  inado a l  como l a  r o la o lô a  de 
r e f lu j o ,
fo r  nw3dio d e l diagrama y  do lo s  datos ont c r i  ore s  se  c a lc u la  
g1 ndmero de p is o s  ta ô r io co  por cnciisa y  por debajo d e l n iv e l  de 
entrada do l a  a lim en taoiôn  o cu a lq u ier  o tra  f m a a  de oa^resar l a  
oapacidad do Q xtraociôn do la  colusnm*
Con os to  y  c l  dato do la  îISU,Ka o 1WT3 so o a io u la  l a  a ltu r a  
nocosaria  do to rre .'
R: :COLÜG ION AliAhlTlOA.
31 .'ôoûocim iento  do tod ao  la s  m agn itu d es que in to iv io n e r i
en e± caxctiro  ae  ona oolumna de o x tr a c c iô n  r e q u ie r e ,  como se  ha 
v i s t o  a n te s ,  e l  de c a n tid a d  y c o n p o c ic lô n  de l a  a l im e n ta c iô n , 
e l  de la s  com posic iones de lo s  p ro â u c to s  d e l  o x tr a c to  y  d e l  r e f i -  
nadû que se q u le re n  o b te n e r  y o l  de l a  r e l a c lô n  do r e f l u j o  a  u t i -  
l i i i i r .A  p a î ' l l r  c!e c e t  ce d a to o  es p o c lb lo  obooner tc u a s  l a s  c a r a c -
i .n 'l s  ü icas r e s ta n te "  cl-: l e  to iv c ,a  c-iospoiôn , o la ro  e s , d e l  nilmoro 
de pleoG te ô r lo o s  n e c e g a r lc s . ï a  que e s t a  c u c s t iô n  no lia s id o  t r a -  
tad a  en l a  b lb l l o g r a f i a  es de in te ré i i  i ia c o r lo  %)crquc con e l l o  se  
f a c i l i t e  e x tra  c r i  ilnariaâtcn to  e l  co iiac iis io n tu  t o t a l  d e l  p r o b le s a ,  
liOü c d rc a lo s  30 basarjLn an o l d iagram a anvcs c i ta d o  A ce l-  
to  riôux'o de A lga l c de m o r lu s a - în s a p o n if ic a b le - l le ta n o l  u 252C.
31 s.i c s ta o ic c c n  balances para e l  in e iip o n if ic a o lo  7  e l  
a e o itc  ncncro en toda ra celui.mu se  t ie n e
" " A  ^ A  ^ io  ■
" " r  "Sï- "'c '"fie
en que so Indica como x lo s  -*'a?itoo por im o,por lo s  prim er os sub- 
Indioos e l  componente de que sc  traba y  por o l segundo la  corrieiu - 
te  a que p er ten ece ,
R esoivlendo e s t e  s is tem a ,u n  uuc la s  u iiicas in c ô g n ita s  son P
r
y P , ae l l e j a  a
?  = A • p  = A l l i s A g g f n  A
^ e - i r  '  W i e - A e ' ^ i r
Fijad;? l a  r e la o iô n  de r e f l u j o  y d es ig n ô m lo la  p o r  R se  l l e g a  
In ao lia tam eii e a l  conoclm ioxito do H ,3"a quo
".3 = R ' Pq •
d i  se haoo un b a lan ce  de in a a p o n if io a b le  a lre d o d  >r d e l  se p a ­
r a t o r  de d i'îO lv o n te  3
A - h e  = » e - h e  ^ = %—
iô
j  s i  se  hace un bal^mce de m a te r ia l  to u a l  p a ra  c u te  mismo s é p a ra -  
do r,pued3  y mu l a r a  e a l  v a lo r  do L, c a n tid a d  de d is o lv o n te  que s a l e
PAEÏB CUAHEA 
ESPEalBKCIAS CON DBA COHJHHA DE EXTHACCIOH.
a A 3 I  f  U L 0 j  3 .
13a l a  a p l lo û c iô n  p x ^ o t ic a  do lo a  i ^ t o d w  de e x r tr a e o lfe  p o r  
d is o lv o n to o  in t o r v ie a e n  m i jpma ndmoro d e  f a o t o r w  ïjîjo d o e id e a  
l a  e lo ô c iô n  de p r o o e d in lo a to , B atoo  tm t& x ^ n  p aeden  e o r  a g r a p a d w  
conyoaioat€3EiQiitô en  lo a  a iig x io n to e  npe^ttéàom i
1 ,-R a tm m le m  d e l  d i s o lv o n t o .
2 .—llétovlo do c o B ta c to .
3 . -1 ca%)oratiirti do extracoidn#
4 .-C a a tld a d  do d lo o  Ivon  to  u oad a.
$ ,-T lim p o  do c o n ta c to .
G,-Tlompo do s e l im o n ta o I 6 a .
7 . turalocm  do lo a  p r o d u c t03 o b to a id o s .
>0 o o to o , l a  may o r  l a  so n  g o a o r a lo s  p a ra  tod  o s  lo a  métouoa d e  
o x tm c c iô n ;  so la n c n to  o l  £ no on a p l ic a b lo  a  l a  esrtm oolÔ n e o a t l -  
m m  on to r r e a .
U atiira loaa  d e l  d lo o lv o n t e ,  - E l  p im to  da v i a t a  mda im p o r to ito  
p a m  l a  o l a e i f  I c a c ld n  de lo e  d l s o lv e a t e s  p o ta n a ia to o n t©  d t l l e a  ©a 
e l  do mx a e le o t lv id a d ,o s t o  o a ,d e  bu p o d er  do o llm ln a o ld n  d e l  ogei- 
p an an te  que ac doooo on a l  mayor g r w o  d e  p u rooa  p o e lb le .L a  <mpa- 
e id a d  de e% tim ool6n o do d le o lu c ld n ,  qua qb ù Ivo f a c t o r  a  ©or ten l# -  
do en  (Rmnta, t le n o  una i n f lu e n c ia  r e l a t i v e , y a  qua au a e o ié n  p r i a -  
ô lp o l  e s  Gumentor c  d ls n lB u lr  l a  zona d e  d o s  fam #a,O o#o oorrleü v-  
tém onte a  medida que d lo n ln u y o  l a  e a p a e id a d  de extoB O cidn aam#x&- 
t a  l a  nas^Ufeldâè dos f a a e s ,a im p r o  que o l  d la g im m  t e r im r lo  o o r r a s -  
p q n d io n te  se a  d e l  t i p o  do doc r.-ares do cosQ }onenteo r i la o lb la s ,  s e  
lo^^ru tam bién un aumcnto d e l  adxim o do o e le c t lv i-d a d  y a  que é e t e  
puoda obtonorao tra ..an ilc  l a  -.aipjcnto a l a  iso te r m a  de o a tu r u e lé n  
d eod e c l  v é r t lo o  l o i  d iu o lr o n t o .I  o r  ta n t e ,h a J o  e s t e  p u n te  de v i s -
t a  ô s  a d m ls lb le  l a  c o ix e lu n iô n ,à o o p ta d a  g o n e m ls tô n te ,!©  que tm bas 
p r o p io ü a lo s  aoan  c o n t r a r ia i  * Lao m a jo re s  c o W lo l o w o  de tr a b a jo  
eex'ézi,puoa, s e l o o liir id a d  y  c a p a e id a d  de d i s o lu c iô n  pequm ia  
con  l o  cuTil l a  o a n tld a u  do u ie o lv e i î t o  c ^ a r a d a  p o r  l a  capa  de a c e i -  
t e  r o r im d o  oord tam b ién  pequefia#
21  d i s o lv e n t e  e l e g id o  no debe t e n e r  a o c iô n  q u im ica  so b ro  
e l  a c e i t e , n i  debe in t r o d u o l i” c o î iq i l ic a c io a e c  an o l  . î i s o l o  d e l  a p a -  
m t o  dû modo que ooc p r é c i s e  c l  a r o lo o  cîc m a to r ia le o  oaroo  p a ra  
P ô o ia t i r  l a  c o ir o o ié n  o p orque t c a ic n d o  una p ro  o iô n  de  v a p o r  e l $ -  
v?.iua oea  ncoea^n'io opoix ir  a  p r è s  Iô n . 21 i n t e r v a l o  do tesapora t a r a s  
en  quo puôda o y ^ r a T s o  co n  61 ücrd t a l  qtus no r c  q u i ara  l a  a p l i c a -  
Z iiô n  1 ;  ; .p liera siv A  do o a n tid â d  ::o oj:coolvno do c a lo i  c X r lo  y on  
d io h o  in io iv t i l o  c l  m co ito  dcbo s e r  s o i ie ic n t o m c n t e  f l u i d o  p ara  
aaecyarar un uwjh  c o n ta o to ,.d M lo g n a o n te , c l  p u n to  de fu o iô n  d e l  d i— 
ü o lv ô u te  debe o e r  b a jv  c v i t a r  c o ? ip lic a c io n o e  où  ticm p o f r l o ,
Loa pcoOG cEfpeciX ieo ': d e l  e c o l t o  y d o l  d in o iv c n to  dobon s c r  d l a  t i n -  
to u  pmXA quo lo  soprnm oiôn  hvu  ,u1; ; f i e  i l  J  l a  t c n n iô n  de i n t e r f a -  
. s o  dobe s e r  W ja  p.ara nuo l a  r a p i lo a  eu  l a  s o p a r a c iô n  aoa g r a n d e . 
Corne l a  nn parfio iôn  d o l r o f l n a l o  y  d e l  e z  t r a c  to  a  p a r t i r  
de l a s  oaoâa  r e sp e c t iv e :a  oc .>ace c o i* r le a to ! ic u tc  p or  d e a t i l a c iô u ,  
o l  d i s o lv e n t e  lo b e  s  ex* x*eou}>ci*ablc f é o i l m c n t e , P ara  e l l o  su  p u n to  
do e b u l l i o iô n  debe s e r  ba^o ;/a  que a a i  lü gx’u que no s e  lu e z c le  
con  l a s  Z roeo lO iieu  do a c o l t c  do mas b a jo  p u n to  do o b u l i i c i ô n .  O tras  
p ro  jicd ad n n  t é n ic a S y o m io  u l  c a lo r  l a t e n t e  do vap ori^ saclôn  y  o l  
c a l o r  c s p c o i f io o  dobcu s e r  a a t i s f a c t o r i a s  p a ra  é v i t e r  o l  o o a te  
a x o c a iv û  d\\ l a  de . t l l a o l ô n .
rinzilm oiito  ou p r e c i s o  to u o r  on c u e n ta  su  to x i c id a d , su 
i : i f  la ii^ ab llid  W y au p o a ib lo  e d r a c to r  c a r  lo a  i / o ,  o u i como su  o o s t e  
y  l a  d is 'p o u io ii id a d  en  s i  m crcado.
U ôtodo do e o n t a o t o . -  'H n ô to d o  de c o n ta c to  I n f lu y e  hâb  que 
c u a lq u ie r  o uTO fa .o to r  o n  lo a  X 'ceu ltad os quo eo  o b t ic n o n .A s l ,  con
c l  m ojor l i s o l v e n t ü  p o a lb lo  y  im  n ô to d o  no a p r o p is^ o  s e  co n a lg u o n  
p u o ree  r e s u l t e d  o s  que co u  o t r o  d io o lr o n t e  c u a lq u ie r a  y  un n é to d o  
c o r r e c to .2 o ,p i io o ,p r e o lo o  doopuoo de e lo g ix '  o l  d ia o lv o n t e  o o n a ld e -  
r a r  e u o l  ©•> e l  a é t o l o  maa c p n v e n ie n te .a o u o  oe  v e r d  mda a d o ia a to  
on l a  ocaaparôciôu uo c;ae d lo o lv o n t c o ,  l o a  ï^ s i i l t a d o s  crue eo  o o im l-  
guen  con t o t a t o e n t e  u iu t in t o s . iq io d o  d e c ir o o  do imci g e a e r e tl
que p ara  o o n o o n lr  \m.u s o p a r a e iô n  da<1a,la o x tr a o c lô n  a e n o i l l a  r e ­
q u iè r e  una é>mn oejatidad  d e  d in o lv e n t o ,a ie n t r u u  que l a  o x t r a c c iô n  
en  o o n tr a o o rr iv .n tc  con un nilmoro i n f i n i t o  de c o a ta c t c a  coaauno l a  
o a a tid a d  m in lz m .ia r a  un m im io ndmoro de c o n ta o to a  y  o l  miaiao r e -  
e u lta d o  l a  o x tr a c c iô n  en  o o n tr a c o ir r lo n ta  r e q u io r o  mono a d l s o l v e n -  
t e  que e l  c o n ta o to  l a d l t i p l e . i ;1 r e n iim im ito  e n  a c o i t e  n e u tr e  ea  y a  
o tr o  p rob lixm  en c i  que in t c r v le n e  d e c ls lv a a o n t e  o l  dlrAgrem  de  
s e l e c t iv id u i  y ,p o r  ta n to ,d e p e n d e  t a n t o  d e l  ü iôtedo como d e l  p r o b le -  
ma p a r t i c u la r  do que oe tr a ite . :ux^oniendo f I j a n  l a s  c o n o e x itr a c lo -  
110.3 i n i c i n i  y  f i n a l  do sa ip o n a u te  a oxtr^iox* en  e l  r e f in a d o ,  e l  r e i i -  
d im ie n to  depende r é  cie l a  cc%ntidad y  ecn q n isic iô :- d a l  e x tï* a c tô .B n  
l . i  e^cüracciôn s e n c i l l a . ,  l a  c a p / dox c x ti^ x c to  que aa o u ticn ©  queda  
en  e q u i l i b r io  con l a  cupa do r e f im id o  f i n a l  y  t i e n e ,  p e r  c c n s i -  
( \u lo n to ,u # i  c o n c e n tr a c iô n  b n ja . tn  lu e  ir ls tcm n a  c o r r lm t e a  de don 
p aroo  de ea ip o n o u te .. u l u a io l o e ,  c l  p u n to  que ro p rc  -onta eaao  d o s  
co itp oe iaxon ee  un c l  de a o l e e t i v i l a d  e s t é  a n t e s  de l l o g a r
a l  rtô-xiüiO y ,p o r  t a n t e ,  u l  r o iid lm io n to  a u o lo  s e r  buono.E n e l  con­
t a c t e  B illt ip lO jlu E  cupuB do lo a  e x t r a c t o r , r a c z c la d a s ,d a n  un  p ro­
d u c t  o mdo oono e n t r a i  o que on  e l  o e n c l l l o  y ,  gen© r a in a n t e ,  o l  r o ï ^ i -  
m io n to  03 aitTO s u p e r io r  i l  d e l  a n t e r io r ,
lîn e l  c o n ta c t  o en  c o n t r a c o r r ie n t e , 3x% c o n c e n tr a c iô n  de l a  
cap a  l o i  e x tn a o to  depende I c i  ndmero d e  e c ta d o o + s io n d o  c l  v a lo r  
ndxim o e l  o o rreu p u n d io n te  a l  e q u i l i b r i a  co n  u l  r o f ln a d o  i n i c i a l ,  
T anto por o l  c o n ta c te  m û lt ip lc  ogoo  p o r  a l  de c o n t r a e o r r lo n te  
puodo i lo g a r s e  a l  ren d Im ie n to  iid x i o con  un iniUwX'O detexm iim do de  
e a ta d o c  q u e ,o n  g e n e r a l ,a o rd  d ie t ; in to  en  aiibor; n Ô tod os.Z a  v e n t a j a
d e l  n ôtod o  en c o n tr a e o r r ie n te  m  debe a â e ^ e  de o a to  a  m i m ener 
conoumo le  d ie e lv e n t© *
de ©xtmoe:lôn»-i3X e fe^ to  da l a  tm # e r a tw a  a e te e  
la s  com lleloim s e@ baatante notable* Inflnym id# mudxo sobre la  
paold&d de ex tra e e iô n  y  l a  © electlvM ad # la  e a p w M ^  de e z tr æ e i& i  
anmonta etm l a  tm p era^ m » haata que e l  a c e it e  s e  hmce t e -
ta lm eate m isc ib le  o<m e l  d isc lvm ite*L a  aoXeot iv id M * p w  e l  ocniæ a- 
r io ,  :m@le dlmminuir de una fcrmaggraduml o pm »ua#cer M lativam aa-  
t e  c o n s e n te  en un c ie r t o  in te r v a lo  de te ss^ m tu r a  y  dim aizm ir 
denpuea r% idsm ^nte. ae debe*pues* operar a  una tesap^catuapa en  que 
la  G oleotividad  sea  @le$nda, a no s e r  que sea  p rcc ia o  im cerlo  a  una 
tombera tara  im^mr 'para no jo%%%r la  v e loc id au  ua ocd im ontaoiôa y  
alompx'u que o l  a o ù lto  so conserve au fio ien tem entc f lu id e #
Aol p u e s , l a  oŒ m araciôn  de lo ; d ia o lv e n te a  dobo I ia ca rse  a  
a q u e lla a  to ^ e x ^ la ir a a  en  que m e s t r e n  su s  m ejoroo s o i e c t i v id a d e s ,  
l o  c u a l dcbo s é r  d cta m ii'ia d o  ezp orjm en ta lm on te  #
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l a s  que s e  c i t a r o n  o a n t e s ,o  p o r  m edio d e l  dbaco d e a c r i to  p o r  R lus  
y  M a rtin ez  Moreno (1 0 )  y  perdfecoionado en  p u b lic a c id n  p o s t e r io r  (1 0 )  
E l r e s t o  de l o s  c â lc u lo s  se  hard t a l  oomo s e  ha in d lo a d o  a l  
t r a t a r  de l a  t e o r l a  de l a s  colu ionas de e z tr a o o ld n ,
EXPERIMCIA ns 1 .
O om poslolones.-
E l l iq u id e  a o e ito so  i n i c i a l  fu é  preparado a p a r t ir  d e l a o e i -  
t e  de hlgado de merluza orig in a l,agregan d o  m etanol.Su com posiciôn  
era; Acidoa grasos l ib r e s  2 5 ,0  ^
M etanol .......................................  7 ,4  ^
A ce ite  neutre ........................  6 7 ,6  ^
El m etanol usado era pure#Despues de a lcanzar e l  estado  e s ta -  
c io n a r io  se  obtuvo una fa s e  aceàtosa  de com posiciôn :
A cid es g r a s o s  l i b r e s  . . . . . .  7 ,3 7
Metanol    5 ,0  yS
A ce ite  neutre ....................... .... 8 7 ,6  fo
y  una f a s e  a lc o h ô l i c a  de co n q )o sic i6 n  1
Aci d os g r a so s  l i b r e s   ........... 1 8 ,4 9  %
M etan o l  ...................................  7 9 ,6
A c e it e  n e u tr e    1 ,9  %
l a s  d e n s id a d e s  de l a s  f a s e s  a c e i t o s a s  i n i c i a l  y  f i n a l  eran ;
0 ,9 0 6  y  0 ,9 0 1  gr/cm ^ y  l a s  de l a s  f a s e s  a l s o h ô l i c a s  i n i c i a l  y  f i n a l  
0 ,7 8 9  y  0 ,8 1 2  gr/cm ^ r e s p e c t iv a m e n te .
Los g a s t o s  de l a s  f a s e s  a c e i t o s a  y  a lc o h ô l i c a  o b te n id a s  fu e r o n ;  
Hjj = 0 ,2 1 0  îcg /h ora  y  = 0 ,2 9 4  k g /h o r a .L a  tem p eratu re  o s c i l ô  e n tr e  
229C y  252c .
C à lc u lo s  e s t e q u io m ô tr ic o s . -
A p a r t i r  do l o s  g a s to s  a n te s  c i t a d o s  s e  o b t ie n e n  l o s  i n i c i a -  
l e s  de f a s e  a c e i t o s a  y  d i s o lv e n t e .A s l  r e s u l t a n  = 0 ,2 8 0  k g /h o ra  
y L = 0 224 k g /h o r a .
A cid e z  i n i c i a l  d e l  a c e i t e  ex en to  de d i s o lv e n t e
[ z  ] =  ----- _2A__ = 0 ,2 7 0  = 2 7 ,0  ^
R iqu eza  en  d c id o s  g r a s o s  d e l  r e f in a d o
fjr ] = --------3 6 ------- .  0 , 0 7 7 7  = 7 ,7 7
R iqu eza  en  d o id os g r a s o s  d e l  e x tr a c t o
r y . 1 r s  —  a* 0 ,9 0 7  « 9 0 ,7  ^
^1A + ^10  
R endim ionto en  a c e i t e  n e u tr e
0 = _ ? Î L ^ 5 —  = 0 ,9 7 2  = 9 7 ,2  %
Ho
P eso  de d i s o lv e n t e  p o r  kg de p rod u cto  a o e i t o s o  i n i c i a l  
I.
= 0 ,8 0 1  kg  
«0
p d lc u lo s  de d i f u s i ô n . -
E1 ndmero de p i s o s  t e d r ic o s ,s u p o n ie n d o  que e l  p r o c e so  s e  h ace  
en  c o n tr a c  err  l e n t  e p o r  e l  m étodo d is c o n t in u e ,  puede dhfeoerse f d c i l -  
m ente p or  l o s  p r o c e d im ie n to s  g r d f ic o s  de H unter y  Nash (e n  e l  d i a -  
grama t r ia n g u la r )  y  de V a r te r e s s ia n  y  P e n s ïe  (e n  coord en adas r e c ta n ^  
g u la r e s  ) . La p p l io a o iô n  a e s t a  e x p e r ie n o ia  ap a rece  en l a s  f ig u r a s  
100 y  101 .
R e su lta n  a s i  aproxim adam ente c u a tr o  p i s o s  t e ô r i c o s ,  segd n  e s ­
t e  TÎltimo m étodo y  e n tr e  t r è s  y  c u a tr o  segu n  e l  p r im ero .
Oomo ha podido com probarae a l  e a tu d ia r  l a  t e o r l a  de l a s  t e ­
r r e s  de e x tr a o o ié n ,h a y  p r o c e d im ie n to s  p a ra  e l  c â lc u lo  de l a s  c o n s­
t a n t e s  de l a  t e r r e  y  e l  s ia te m a  que no n e c e s i t a n  mds que l o s  sim ­
p l e s  d a te s  e x p é r im e n ta le s .T a ie s  so n  e l  c â lc u lo  de l o s  c o e f i c i e n t e s  
t o t a l e s  y  de s u s  v a l  o r e s  r e la c io n a d o s , a l t u r a  de una un idad  de trm s-  
m io ié n  t o t a l , y  de l a  a l t u r a  é q u iv a le n te  a un p is o  t e é r ic o .E n  cam bio, 
p ara  l l e g a r  a l  c o n è c im ie n to  de l o s  c o e f i c i e n t e s  de p e l l c u l a  y  de
l a s  HTÜ corresp on d  l e n t  e s  e s  p r e c i s e  co n o o er  l a  p e n d ie n te  de l a  r e c ­
t a  que da l o s  v a lo r e s  de e q u i l i b r i o , e s  d e o ir ,d e  l a  i n t e r f a s e , en  fu n -  
c i6 n  de l o s  o o r r e sp o n d ie n te s  do l a s  f a s e s  o se a  de l a  r e c t a  de o p e -  
r a o id n .B n  l a  t e o r l a  a n te s  o ita d a  s e  ha dado un p r o o e d im ie n to  para  
p od er  É fe c tu a r  e l  tra z a d o  de e s t a  r e c t a , que s e  b asa  en  e l  c o n o c i-  
m ien to  a  p r i o r i  de l o s  c o e f i c i e n t e s  de p e llc u la .C u a n d o  l o  que se  
q u io r e  d e term in a r  e s  l a  a l t u r a  n e o e s o r ia  de colum na, e l  problem a e s  
a e n c i l l o  y a  que s e  co n o cen  d ic h o s  c o e f ic ie n t e s ,m d s  cuando so n  e s t o s  
l o s  que s e  q u ie r e  h a l l a r  a  p a r t i r  de una a l t u r a  d a d a ,la  r e s o lu c iô n  
debe h a o e r se  d an d ole  v a lo r e s  aproxim adoa.
' E l problem a s e  f a c i l i t a  a lg o  p u e s to  que e l  tr a z a d o  de d ic h a  
r e c ta  s o lo  im p lic a  e l  de su  p e n d ie n te  y  e s t a  s o lo  depend s de l a  r e ­
la c  i6 n  e n tr e  l o s  c o e f i c i e n t e s  de p e l lc u la .D e  una manera aproxim ada  
puede h a l la r s e  e s t a  r e la o iô n  su p on ien d o  que s e  cunq)le una e c u a c iô n  
d e l  t ip o  de l a s  de P a l l a h ,H unter y  Nash o de Brinamade y  B l i s s . To-
mando p ara  l o s  ex p o n en tes  y  c o e f i c i e n t e s  un v a lo r  m ed io , l a  e c u a c iô n
0 .5
a a p l i c a r  e s  0 ,7 5  /  »^ \ D
k a Re
l ' a  ! d
Los d a to s  que in t e r v ie n e n  en  e l l a  no so n  c o n o c id o s  en  su  ma­
y o r  p a r te  y  e ^ r e o i s o  a d o p ta r  v a lo r e s  de a u b s ta n c ia s  a n d lo g a s  o de 
c o n d ic io n e s  seme j a n t e s .  E n tre  l o s  v a lo r e s  d eterm in ad os so la m en te  de 
una form a aproxim ada e s td n  e l  d idm èèro de l a s  g o ta s  y  l a s  v e lo c id a -  
d e s  r e s p e d t iv a s .P a r a  l a  f a s e  a c e i t o s a  e l  d iâm èéro s e  c o n s id é r a  s e r  
de 0 ,3  cm y  para  l a  f a s e  a l c o h ô l i c a  0 ,6  om,y p ara  l a s  v e lo c id a d e s  
0 ,1  y  0 ,2 5  cm /seg  r e s p e c t  iv a m en te . Las d e n s id a d e s , tomandp s o lo  l a s  
p r im era s c i f r a s  d eterm in ad as^ son : p ara  l a  f a s e  a c e i t o s a  0 ,9  gr/cm ^  
y  p ara  l a  a l c o h ô l i c a  0 ,8  gr/cm ^.A  24^0 l a  v is c o s id a d  d e l  m etan o l e s  
de 0 ,5 5  c e n t ip o is e s ,m ie n t r a s  que l a  de l a  f a s e  a c e i t o s a  m btenida  
m ezclan do a c e i t e  oon m eta n o l e s  de 42 o e n t i p o i s e s .P a l t a  s o lo  p r e c i -  
s a r  l o s  c o e f i c i e n t e s  de d i f u s iô n .D a t o s  a c e r c a  de l a s  s u b s ta n c ia s  
que in t e r v ie n e n  en e l  p r o c e s o  no lia y ,p o r  l o  c u a l ,  d esp u es  de t e n e r
e n  c u e n t a  o t r a s  e u b s t a n o l a s  p a r e c l à a s , e n  c a s o s  a n â l o g o s , s e  o o n s l d e -  
r a n  l o s  v a l o r e s  0 , 7 #  1 0 "  o m ^ / s e g  p a r a  l a  f a s e  a o e i t o s a  y  
1 , 4 . 1 0 “"^ c m ^ / s ,e g  p a r a  l a  f a s e  a l c o h ô l i c a . P o r  c o n s i g u i e n t e  l a  r e l a ­
o i ô n  e n t r e  a m b o s  c o e f i c i e n t e s  e s  0 , 1 4 5 #
La p en d ien te  de la  r e c ta  que da la s  con d icion es de e q u i l i ­
b r io  en fu n ciô n  de la s  de operàciôn  es  n ega tiva  y depends de la  re­
la o iô n  de lo s  productoa de lo s  c o e f ic ie n te s  de p e l lc u la  por lo s  pe­
so s  esp ec ifd o o s  r e sp c o tiv o s .S n  la s  condioioim s de e s ta  ex p er ien o ia , 
lo s  v a lo r e s  m edios de Jos p esos e s p e c lf io o s  son: 903,5  kg/m^ y
80 0 ,5  l a g / v ^ f O  sea  que d icha pendiente v a le  -0 ,1 6 4 .
1 k . a  .
S i se  c a lc u la  e l  v a lo r  de la  r e la o iô n  r  = —  - d- — —
M
se encuentra un v a lo r , suponiendo que la  cu rte  de e q u il ib r io , en ese  
in te r v a lo ,e s  r e c ta  y t ie n s  una pendiente 0 ,8 0 , r  = 0 ,2 0 4  lo
que demuestra que no puede conaiderarse co n trô la n te  ninguna de la s  
f a s e s ,  segiin e l  o r i t e r io  que anteriorm ente se  e # u s o .
E l o â lo u lo  de la s  d is t in t a s  co n sta n tes  req u iers ,p o r  ta n to , 
e l  d ib u jar la  curva de e q u ilib r io  y la  curva o r e c ta  de operàciôn , 
a s i  oomo,en a q u e llc s  casos en que deban obteneerse co n sta n tes  de 
p e llc u la ,d e  r e c ta s  con la  p en d ien te ca lou lad a  de la  forma a n tes d i­
cha.
Una v ez  hecho e s t e  se pueden c a lc u la r  la s  sd g u ien tes:
a ) . - N i S m e r o  d d  u n i d a d e s  d e  t r a n s m i s i ô n , y  a l t u r a  é q u i v a l e n t e  
a  u n a  u n i d a d  d e  t r a n s m i s  i ô n ,  H T ( ^ ,  p a r a  l a  f a s e  a e t a n ô l i o a .
b ) . - O o e f i c i e n t e  d e  p e l i o u f t a  d e  l a  f a s e  m e t a n ô l l o a , k ^ .
c).-Wdmero de unidades de transm islôn ,N ^ ,y  a ltu r a  eq u iv a len ts  
a una unidad de transmisiÔn,IITU^,para la  fa s e  a c e ito s a .
d } . - C o e f i c i e n t e  l e  p e l i o u U  d e  l a  f a s e  a c e i t o s a , k ^ a .
e).-Ndm ero de unidades t o t a le s  de transm is iôn , y a ltu r a  
eq u iv a len ts  a una unidad t o t a l  de transm is iô n , HTU^^,para la  fa s e  
m eta n ô lica .
f ) , - C o e f i c ie n t e  t o t a l  para la  fa s e  m etanôlica ,
])cbermii2âciôj2 
de fisôS teûvicos
JVg'aïî»
Qhtancion de ]^ $  o o m p o s id o n z i  
d z  l à  i n t i z r f e s e  .* I l x p e r i c x t c i a  n '’
0.20
. O . I O
g).-N d m ero  de u n id a d es  t o t a l e s  de tra sn n ia i6 n ,N ^ ^ |y  a l t u r a  
e q u iv a le n t s  a  una un idad  t o t a l  de tr a n sm is idn^HTU^^, para  l a  f a s e  
a c e i t o s a .
h ) . - C o e f i c i e n t e  t o t a l  p ara  l a  f a s e  a c e i t o s a ,K .a .A
i ) • - A l t u r a  e q u iv a le n t s  a  un p i s o  t e d r io o  p ara  l a  f a s e  m etand- 
lica ,H 3 T P jj.
j ) • - A l t u r a  e q u iv a le n t s  a  u j ^ is o  t e d r ic o  para  l a  f a s e  a o e i t o s a ,
HETP,.A
S o lu c id n  a .
E l ndmero de u n id a d es  de tr a n a m is iô n  para  l a  p e l l c u l a  a lc o h ô ­
l i c a  e s t à  dado p o r  l a  e c u a c iô n  [26 a ] ;(& )
(1 -y )w  y . - y
 1— U î   dy d o n d . ( 1 -y ) ,^  ------ ±-------
( 1 - y )  ( y . - y )  ,  i - yJLJ^  ■Mil .... ■■
1 - y i
A p a r t i r  d e l  g r d f ic o  dado en l a  f ig u r a  102 pueden o b te n e r s e  
to d o s  l o s  v a lo r e s  n e o e s a r io s .L a  d i s p o c io iô n  adop tad a  para e l  c d lc u -  
10 s e  da a  o o n t in u a c iô n  enn l o s  v a lo r e s  p a ra  e s t a  e x p e r ie n c ia (p d g .  
s i g u i e n t e ) .  •
En e s t e  c a s o , l a  d e te r m in a c iô n  de l a  m edia lo g a r l tm ic a ,  ( 1 - y ) ^ ,  
no e s  p r é c i s a  y a  que l o s  v a lo r e s  de ( 1 - y )  y  ( son  muy p a r e c i -
dos p u d io n d o se  tom ar l a  m edia a r it m é t ic a .L o s  v a lo r e s  o b te n id o s  p ara
-------------    so n  c a s i  i g u a le s  a  l o s  que s e  t i e n e n  p ara  ----------
( i - y X y ^ - y )  y ± - y
p o r  l o  c u a l  pueden tom arse con  ig u a l  a p rox im aciôn  unos y ^ o tr o s .
La in t é g r a s  iô n  g r é f  i c a ,  p on ien d o  en  ord en ad as -------------- --------
( i - y ) ( y i - y )
(&)#En to d a s  l a s  e x p e r ie n o ia s  s e  t r a t a  de e l im in a r  a o id e z ,p o r  l o  
c u a l  l o s  c d lo u lo s  s e  haoen  para  l o s  v a lo r e s  de l a  c o m p o sic iô n  en  
à c id o s  g r a s o s  l i b r e s  y ,p o r  t a n t o , i  e  y  s e  suponen que l l e v a n  e l  sub­
in d ic e  A^
Oâloulo d e l ndmero de unidades de trasm&siôn. 
(Fase m etanôlica)
1
y
0,184y
? !
0 ,187
1-y
0,8153
i - r i
0 , 8#*
y^-y
0,0023 0 ,814
'  “ 'UL
( i - y ) ( y i - y )  y i - y  
434 435
0,173 0 ,177 0 ,827 0,823 0,004 0 ,825 249 250
0,165 0,169g 0,835 0 , 830g 0,004g 0,833 221,8 222
0 ,155 0 ,160 0,845 0 ,840 0 ,005 0 , 842g 199,2 200
0,144 0 ,150 0 ,856 0 ,850 0,006 0,853 166 166,5
0 ,134 0 ,140 0 ,866 0 ,860 0,006 0,863 166 166,5
0 ,123 0 ,130 0 ,877 0 ,870 0 ,007 0,8735 142,2 142,8
0,112 0 ,120 0,8888 0 ,880 0,008 0 ,884 124,3 124,9
0,100 0 ,109 0 ,900 0,891 0 ,009 0 ,8955 110,6 111,1
0,089 0,098 0,911 0 ,902 0 ,009 0,906g 110,6 111,1
0,077 0,086 0,923 0 ,914 0 ,009 0 , 9 18g 110,6 111,1
0,065 0 ,074 0,935 0,926 0 ,009 0 , 930g 110,6 111,1
0,052 0,061 0,948 0 ,939 0 ,009 0 ,9435 110,6 111; 1
0,039 0,049 0,961 0,951 0 ,010 0,956 99,5 100,0
0 ,027 0 ,037 0,973 0,963 0 ,010 0,968 99,5 100,0
0,013 0,024 0 ,987 0 ,976 0,011 0,981g 90,5 91,0
0,000 0,011 8,000 0 ,989 0,011 0 ,9945 90,5 9 1 ,0
4cu-c<a. l o 3 ,
y en a b sc isa s  lo s  v a lo r e s  de y .A s i  se  h a lla  un v a lo r  para la  su­
p e r f ic ie  de 26 ,05 unidades.
Aplicsuido la  r é g la  abreviada de Slmnson 
0,1847 , ‘ ■
%   -----   (434 + 90 ,5  + 4 .  110,6)  = 29 ,7
y sigu ien d o  e l  método de Gauss (4 punt o s )
0 ,1847 0 ,1847
u- = —0,8611 X j  = — —— — 4 — — (—0,8611)  = 0,0128
‘  ^ 2 2
Ug = - 0 ,3 4  0^09% ^ + 0 ,0 9 2 3 5 ( -0 ,3 4 )  = 0 ,0609
« 0 ,34  X jj j»  0,0923% 4 0,0923%( 0 ,3 4 )  « 0 ,1237
u^ = 0,8611 = 0,0923% 4 0,0923%(0,8611 ) = 0,1618
Los v a lo r e s  correspon d ien tes de y se  dan a oontinuaciôn
àoù “
0,40 y
TigllZ'éL i05.
Peterm inAoLon de: Nj^f.-^xpericnciAii^^d
o
X
FigUrA’ d04,  
Pkikhrpiin^iâh de Mxparicxiaia i .
y^= 9 0 ,5  Y j j =  1 1 0 ,6  = H 8  y ^ =  214 y  e l  v a lo r
do Nt. e s
= 0 ,1 8 4 7  [ o ,1 7 6 9  ( 9 0 ,5  + 2 1 4 ) 4  0 ,3 2 6 1  (1 1 0 ,6  4  1 4 4 ,0 ^  
= 2 5 , 5 .
Como puede com prenderse f d c i lm e n t e ,  on e s t e  método x  e y  no so n  
l a s  c o m p o s ic io n e s  en  l a s  f a s e s  a c e i t o s a  y  a lo o h ô l lc a  r e sp e c t iv a m e n -  
t e ,  s ln o  l o s  v a lo r e s  de l a s  a b a c is a s  y  ord en ad as en  e l  g r â f io o  para  
l a  I n t  eg ra c  I6 n . E s t a  miama nom enclatxira s e r â  oon servad a  de ahora en  
a d e la n te  a l  a p l i c a r  e s t e  m étodo de in t e g r a e ié n ,  de manera que x  se a  
siem p re  l a  v a r ia b le  e y  l a  fu n c ié n *
E l ndmero de u n id a d e s  de t r a n s m is ié n  e s ,p o r  ta n to ,  = 2 6 ,0 5 .
P or d e f i n i c i é n ,  = 4.4"—  y  de a h l  que e l  v a lo r  o b ten id o
%s e a  HTUjj = 0 ,0 7 6 8  m.
S o lu o ié n  b . -   ^ ^
De l a  e c u a c ié n  [ 26 a l , s e  t i e n e  que 1% =------- ----------—% V
En e l l a ,  v a r ia  a l o  la r g o  de l a  columna y  debe tomar­
s e  un v a lo r  que puede s e r  a q u e l t ip o  de m edia mds ap rop iad o  o e l  
c o r r e s p o n d ie n te  a l a s  s e c c io n e a  s u p e r io r  e i n f e r i o r  de l a  colum na. 
En e l  oa so  c o n tr a r io  de que ven g a  ex p resa d o  p or  a lg u n a  e c u a c ié n  
e m p ir ic a  o p or  d a to s  de o t r o s  in v e s t ig a d o r e s  y  se a  p r e c i s e  c a lc u la r  
e l  volum en n e c e s a r io  de colum na o , l o  que e s  ig u a l ,  su  a l t u r a  para  
una s e c c iô n  dada, e s  p r e c i s e  tom ar e l  v a lo r  de ( l-y )j^  en  a q u e l la s  
c o n d ic io n e s  en  que îiaya  s id e  d eterm in ad o  e l  c o e f i c i e n t e  de p e l lc u ­
l a .
P ara h a l l a r  e l  v a lo r  m e d io ,s e  toman l o s  s ig u ie n t e s  v a lo r e s :
/L  4. 0 ,2 2 4 + 0 ,2 9 4
1 Jj  -------------------- = 0 ,2 5 9  k g /h o r a . ( i - y )  = 0 ,8 9 8  (m edia a r i t
\  2 /  2
789+812
 ----- --------- — « 0 0 ,5  kg/m^ T = 1 ,2 3 4 .1 0 - 3
De l a  e c u a c iô n  a n t e r io r ,  K.a  = 7 , 6 0  .
P ara  l a  s e c c iô n  s u p e r i o r , l o s  v a l ore j que s e  tôman son:
1^= 0 ,294  k;:/h (1-y)^=  0 ,814  = 812 kg/m^ y se  encuentra
k^# = 9 ,38 .
Para la  se c c iô n  ângPerior L = 0 ,224  ( 1-y 0,994^
de donde k ^  « 6 , 0 3 .
S o lu c iô n  c . -
La ecuaciôn  que da e l  ndmero de unidades de tranam isiôn  para
aC|
l a  fa s e  a c e ito s a  es /
& dxy ( l - x ) ( x - X i  )
Los c à lc u lo s  se disponen de fozma an alogs que para la  fa s e  a lc o ­
h ô l ic a .
C àlculo d e l ndmero de unidades de transm is iô n .
Fase a c e ito s a .
X =1 1-z 1 -x , X-Xj ( l - z ) # |1 -x ) (x -x ^ )
1
x -x .
0 ,250 0 ,237 0,750 0,763 0,013 0,756g 78,5 76,9
0 ,239 0 ,217 0,761 0,733 0,022 0 ,767 45,8 45,4
0,231 0,205 0,769 0,795 0,026 0 ,782 39,1 38,5
0,221g 0,191 0,778g 0 ,809 0 , 030g 0 ,794 3 3 ,» 3 2 ,8
0,211 0,173 0 ,789 0,827 0 ,0 3 8 0,808 26,9 26,3
0 ,201 0,159 0 ,799 0,841 0,042 0,820 24 ,4 2 3 ,8
0,191 0,144 0,809 0 ,856 0 ,0 4 7 0,832g 21 ,9 21,3
0,181 0,130 0 ,819 0 ,870 0 ,0 5 1 0 , 8 4 4 g 20,2 19,6
0 ,170 0 ,117 0 ,830 0,883 0,053 0,856g 19,4g 18,8g
0 , 1 5 9 0,104 0,841 0 ,896 0,055 0,868g 1 8 . 7 g 18,1g
0 ,1 4 7 0,090g 0,853 0 ,9 0 9 5 0,056g 0,881 18,2g 17 , 6g
0 ,136 0 ,077 0,864 0 ,9 2 3 0,059 0,893 1 7 , 5 16 ,9 5
0,123 0,063 0 ,877 0 ,937 0,060 0 , 9 0 7 1 7 , 2 3 16,6g
0 ,110 0 ,050 0,890 0 ,950 0,060 0 , 9 2 0 17,2o 16,6g
0 ,099 0 ,037 0,901 0,963 0,062 0 , 9 3 2 1 6 , 1 g
0 ,086 0,024 0,914 0,976 0,062 0,945 1 6 , 6 g 16 , 1g
0 ,074 0,012 0,926 0,988 0,062 0 ,957 16, 6g 16,1g
(1 -x k .
La rep resen ta o iô n  g rd fio a  de - - - - - l - - - -  /  x  e s tâ  dada en
(1 -x )(x -X j, )
la  f ig u r a  1 0 4 .EI area  en tre lo s  v a lo r e s  extrem es de x v a le  4 ,1 0 .
En e s te  oaso se  o b tie n s  una aproxim aciôn su f  l e  le n te  tom ando--------
( I -X )j j  X-Xj^
en v ez  d e   Z—  ,
( 1 -x )(x -X j^ )
La a p lio a c iô n  d e l método de Gauss enpleando 4 puntos conduce 
a un v a lo r  de 4 ,1 8  y  la  fÔrmula de Simpson da = 4 ,9 7 ,
E l v a lo r  de la  HTU^  v len o  dado por = 0 ,4 7 7  m.
Puede observarse que raientras la  fôiroula aproximada de Simpson 
da v a lo r e s  b a sta n te  a la ja d o s de la  r e a l id a d ,e l  método de G auss,usan- 
do 4 p u n to s ,proporcion a  una ex a c titu d  com patible con lo s  f in e s  prac­
t i c e s  c o r r ie n te s .
So lu c iô n  d .-
De la  fôrm ula f26l se  deduce k .a  = ---- --------------, en que
,ÏI AH„\ 0 ,210+ 0 ,280  ^
 sr. 0 , 2 4 5  kg/h  ( 1—x)j^  ^ =3 0 ,8 5 1  c =  9 0 3 , 5 .
con lo  cual s g  o b tie n s  k .a  = 1 , 0 8 4 . Los v a lo r e s  para la s  se cc io n es
4
su p erior  e in f e r io r ,respectivam ente son: 1,389 y  0 ,8 2 9 .
Para todos lo s  métodos enunciados h asta  ahora se  req u iere  e l  
conoclm iento de la  p en d ien te de la  r e c ta  que da lo s  v a lo r e s  de la  
in te r fa s e  en fu n ciôn  de lo s  de la s  fa s e s  r e s p e c t iv a s ; lo s  que se  den 
de ahora en a d e la n te  no p rec isa n  de e l l o  y pueden, por ta m to ,ser  
considerados oomo mds i i t i l e s ,y a  que su determ inaciôn no req u iere  
ninguna su p o s ic iô n  p r e v ia .  
so lu c iô n  e . -
E1 ndmero de unidades t o ta le s  de tran sm isiôn  basadas en la
fa s e  a lc o h ô lic a  v ie n e  dado por la  ecuaciôn  |3 2  aj :
. . . .— — ——T-»— dy en que ( 1—y )?Tm — — — ——
( 1 - y ) ( y  - y )  " i - y
In
% 1-y"
El c à lc u lo  de la s  can tidades dentro de la  in te g r a l se  hace 
de la  forma d e s c r ita  en la  ta b la  s ig u ie n te .
Ndmero de unidades t o ta le s  de transm is iô n .
Paae m e t a n à l l c a .
y y® 1- y 1-y'' y^-y (i-y)uQi
( i - y ) ( y ^ )
1
1 " ÿ ^ r
0 ,184.^ 0 ,195 0.8153 0 ,805 0 , 010. 0 ,810 96 ,4 97,2
0 ,173 0 ,189 0 ,827 0,811 0,016 0 , 8 1 9 61,8 62,5
0,165 0 ,185 0,853 0 ,815 0,020 0,825 49 ,4 50,0
0 ,155 0,179g 0 ,845 0 , 820g 0,024g 0 , 832y 40 ,2 40,8
0 ,1 4 4 0,173 0 ,856 0 ,827 0 ,029 0,841g 33,8g 34 ,5
0,134 0 ,167 0 ,866 0,833 0,033 0,8495 2 9 ,7 30,3
0,123 0,161 0 ,877 0 ,839 0,038 0,858 25,7g 26,3
0,112 0 ,155 0,888 0,845 0,043 0 , 866g 2 2 ,7 23,2
0 ,100 0,148 0 ,900 0,852 0,048 0,876 20,3 20,8
0,089 0 ,140 0,911 0,860 0,051 0,885g 19,06 19,6
0 ,077 0,133 0,923 0 ,867 0,056 0,895 17,3g 17,85
0,065 0 ,124 0 ,935 0,876 0,059 0,905g 16,4 16,94
0,052 0 ,114 0,948 0,886 0,062 0 ,917 15,6 16,13
0,039 0 ,104 0,961 0,896 0,065 0,9285 1 4 ,8g 15,3?
0 ,027 0 ,094 0,973 0,906 0 ,067 0,939g 14,4 14,9g
0,013 0,083 0 ,987 0 ,917 0,070 0,952 13,7g 14,2g
0 ,000 0 ,072 1,000 0,928 0,072 0,964 13,3g 13,8g
l e r e p r . a e n t a o i ô n  g r â f i o a
( 1-y )un' , . . .
—— ——— ac —— / y  s@ d a  G II l a  jf i —
( i - y ) ( y ^ )
1 ( 1-y ),
n erse re su lta d o s andlogos poniendo —#— — en v ez  d e ------- —
y  - y  ( 1- y ) ( y  - y )
La r é g la  de Sim pson da 5 ,7 8  y  e l  m étodo de Gauss (4  p u n to s )
conduce a 4 ,5 9 .
Cuando la s  d is è lu c io n e s  son d ilu ld a s  y la  ourva de e q u ilib r io  
puede se r  conaiderada r e c ta  en e l  in te r v a lo de con centracion es en 
qye se  opere, s i  no hay compo^^mte a ex tra er  en e l  d iso lv e n te  i n i ­
c i a l ,  e l  ndmero de unidades t o ta le s  de tran sm isiôn  basadas en la  f a -
so
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se  m e ta n 6 lic a  puede s e r  c a lc u la d o  p o r  l a s  fo rm u la s |42 aj y  [42_Jb] • 
P o r  l a  p rim era  s e  o b t ie n s  6 ,0 0  y  p or  l a  segunda 3 ,8 6 ,o o n
l o  c u a l  s e  comprueba q u e ,s ie n d o  aproxim adas l a s  f 6 r m u la s , lo s  r e s u l -  
ta d o s  v ie n e n  a fe o ta d o s  de b a s ta n te  e r r o r .
La HTUjj  ^ r é s u l t a  t e n e r  un  v a lo r  de 0 ,4 1 9  m.
A p a r t i r  de l o s  v a lo r e s  de l a s  HTÜ in d iv id u a ls  s ,  puede c a lo u la r -  
s e  c l  v a lo r  de l a  HTU t o t a l  de l a  f a s e  m e ta n d lio a  p or  l a  fd rm u la  
[36 aj .L o s v a lo r e s  m edio y  p ara  l a s  se o c io n e s :  m p e r io r  e i n f e r i o r  
de l a  columna so n , r e sn e o t iv a m e n te , 0 ,4 6 7  m ,0 ,4 5 1  m y  0 , 4 8 4  m*
m + L.]
S o lu o ié n  f — y
De l a  e c u a c i6 n  |32  a l s e  o b t ie n e  ILa  = --- ---------------- , y  l o s
v a lo r e s  c a lc u la d o s  p ara  l a s  dos s e o o i o n e s , s u p e r io r  e i n f e r i o r , de 
l a  colum na a a î  oomo e l  v a lo r  m edio so n ; V a lor  m edio = 1 ,3 4 6 ,  
SeociÔ n s u p e r io r  Kj^ -ja = 1 ,7 3 1 , S e c c iô n  i n f e r i o r  Kj^= 1 ,141
S i  s e  suponen que l a  cu rva  de e q u i l i b r io  e s  r e c t a  en  e l  i n t e r ­
v a le  que s e  c o n s id é r a ,e l  c o e f i c i e n t e  t o t a l  puede s e r  c a lc u la ­
do a  p a r t i r  de l o s  c o e f i c i e n t e s  de p e l i c u l a  p or  m edio de l a  fdrm u- 
l a  [31 &] .A s i  s e  o b t ie n e  un  v a lo r  m edio = 1 ,1 5 1 .Para l a  s e c c iô n  
s u p e r io r  v a le  1 ,9 0  y  p ara  l a  i n f e r i o r  0 ,7 1 2 .
O tro m étodo de o b te n e r  e l  v a lo r  de c o n s i s t e  en su pon er  
que l a  curva de e q u i l i b r io  e s  p a r a le la  a l a  de o p era o id n  y  en ton ­
c e s ,to m a r  oomo in c re m en to de c o n c e n tr a c io n e s  l a  m edia lo g a r ltm io a  
de l o s  in o rem en to s en  l o s  d o s ex trem o s de l a  co lu m n a.A p iioan d o  l a  
e c u a c i6 n  [43 a] s e  o b t ie n e  Kj a^ = 1 ,7 5 0 .
S o lu c iô n  g . -
E1 ndmero de u n id a d es  t o t a l e s  de tr a n s m is iô n  b asad as en  l a  
f a i e  a c e i t o s a  v ie n e  dado p or  l a  eouaoiÔ n [32] .E l  c d lc u lo  s e  e f e c -  
tü a  de l a  form a y a  e s t a b le c id a ( p à g .g ig u ie n t e ) .
La r e p r e s e n ta c iô n  g r d f ic a ,  en  o r d e n a d a s ------------— ^—  y  en a b s -
( 1 -x )  ( X-X '^ )
c i s a s  X,e s t d  dada en  l a  f ig u r a  1 0 6 .E l a r e a  e n tr e  l i m i t e s  v a le  3 ,3 6 .  
Con l a  fôrm u la  de Sim pson s e  o b t ie n e  3 ,8 4  y  con  e l  m étodo de
Kômero de im id a d es t o t a l e s  de tr a n s m is iô n .  
P ase  a o e l t o s a .
X z : 1-x
*
1-x"' X-X"’
1
X-X'^ P
0 ,250 0,231 0 ,750 0 ,769 0 ,019 0 , 759g 53,3 52 6
0 ,239 0,211 0,761 0 ,789 0,028 0,775 36 ,4 35 7
0,231 0,199 0 ,769 0,801 0,032 0,785 31 ,9 31 2
0 , 221g 0,180 0,778g 0 ,820 0,041g 0 ,799 24 ,7 24 1
0,211 0,163 0,789 0 ,837 0,048 0,813 21 ,4 20 6
0,201 0,148 0,799 0 ,852 0,053 0,8255 19,5 18 ^5
0,191 0,133 0 ,809 0 ,867 0,058 0,838 17,85 17 ^4
0,181 0,120 0,819 0,880 0,061 0,8495 17,0 16 ^9
0,170 0,107 0,830 0,893 0,063 0,8615 1 6 ,4y 15 87
0,159 0,093 0,841 0 ,907 0,066 0,874 15,7g 15 ^ 5
0 ,147 0,079 0,853 0,921 0,068 0 ,887 15,2g 14 7
0,136 0,066 0,864 0,934 0,070 0,899 14,8g 14 ^8
0,123 0,052g 0 ,877 0,9475 0,0705 0,912 14,74 14 ^8
0,110 0,038 0 ,890 0 ,962 0,072 0,926 14,45 13 87
0 ,099 0,026 0,901 0,974 0;073 0,9375 14,25 13 7
0,086 0,013 0,914 0 ,987 0,073 0,9505 14,25 13 7
Grausm44 p u n to s )  3 ,4 2 .
La fôrm u la  aproxlm ada [42 J p e r m ite  o b te n e r  e l  mimer o de uni- 
dadea t o t a l e s  de tr a n sm la lô n  para  l a  f a s e  a o e l t o s a .A s f  s e  l l e g a  a
E l v a lo r  de l a  a l t a r a  é q u iv a le n te  a unaunidad de tr a n sm is iô n  
r é s u l t a  HTU.,-,= 0 ,5 2 1  m.
E l u so  de l a  fôrm u la  aproxlm ada [3? j conduce a l o s  v a lo r e s  s i -  
g u ie n t e s :  V a lo r  m edio HTU^^= 0 ,5 7 8  m. S e c c iô n  s u p e r io r  0 ,6 1 0  m. 
S e c c iô n  i n f e r i o r  0 ,5 4 6  m.
S o lu c iô n  h . -
De l a  f ô r  lu la  F32l s e  o b t ie n e  E . a  — —— ————— —
ô V
N
Los v a lo r e s  m edio y  de l a s  s e o o io n e s  s u p e r io r  e i n f e r i o r  so n , 
r e sp e c t iv a m e n te  K^a = 0 ,8 5 6  , K^a = 0 ,9 2 2  y  K^a = 0 ,7 0 2 .
Las s o lu c io n e s  aproxim adas p o r  m edio de l a  fôrm u la  [31 j  son ;  
V a lo r  m edio 0 ,9 2 0  .S e c c iÔ n  s u p e r io r  1 ,1 0 5  .S e c c iô n  i n f e r i o r  0 ,7 3 1 *  
A p lican d o  l a  fôrm u la  ^  , que da e l  v a lo r  d e l  c o e f i c i e n t e  t o t a l  
de l a  f a s e  a e i t o s a  en  fu n c iô n  de l a  m edia lo g a t i t m ic a  de l a s  c o n -  
o e n tr a c io n e s  K^a = 1 ,2 0 5 .En e s t e  c a so  l a  gran  d i f e r e n c ia  e n tr e
f.
l o s  v a lo r e s  edtrem os de x-x'^ haoe que e s t e  v a lo r  s a ig a  muy d is tin ^ -  
t o  d e l  v e r d a d e r o .
S o lu c iô n  i . -
S i  s e  supone que l a  f a s e  m e ta n ô lic a  e s  c o n t r ô la n t e ,puede  
h a l la r s e  e l  v a lo r  de l a  a l t u r a  é q u iv a le n te  a un p i e e  t e ô r i c o ,p o r  
l a  fôrm u la  [44
Tomando l o s  v a lo r e s  m ed ios p ara  l a s  m agn itu d es v a r ia b le s  y  
p on ien d o  v a lo r e s  en J sa o a d o s d e l  d iagram a r e c ta n g u la r  de V a r te -  
r e s s ia n  y  P enske o d e l  diagram a t e r n a r io  de H unter y  Hash, s e  o b t ie ­
ne HETPj^  a 0 ,4 2 3  m.
E v id e n te m e n te ,e s t o no e s t à  de acu erd o  con  l o  h a lla d o  g r d f io a -  
m ente y  s e  debe a  que l a  f a s e  m e ta n ô lic a  no e s  c o n tr ô la n te  n i  s i -  
q u ie r a  l a  que o fr e c e  l a  maj;or r e o i s t e n o i a .
S o lu c iô n  j . -
Ouando l a  f a s e  a c e i t o s a  e s  c o n tr ô la n te ,  l a  a l t u r a  e q u iv a le n ­
t s  a  un p i s o  t e ô r i c o  v ie n e  dada p ara  d ic h a  f a s e  p o r  l a  fô rm u la  [44j 
E l v a lo r  m ed io , tomando l o s  v a lo r e s  n  o e s a r io s  p ara  l o s  d a to s , e s  
HETP  ^ = 0 ,6 0 2  m ,que e s t â  d e n tr o  de l o s  r e s u lta d o s  a n te s  o b te n id o s ,  
E sto ,ad em às d e l v e ilo r  de l a  p e n d ie n te  de l a  CBota que d é term in a  l a s  
c o m p o s ic io n e s  de e q u i l i b r i o  en  fu n c iô n  de l o s  de cada f a s e ,  in d io a  
que l a  p e l l c u l a  que p r é s e n ta  mas r e s i s t e n c i a  e s  l a  a c e i t o s a .
EZPEEIEHGIA nfl 2 .
D atos i n i c i a l e a .
C o n p o sic iô n  d e l  l iq u i d e  a c e i t o s o  in ic ia l : A c id o e  g r a s o s  2 5 ,0 ^
M e t a n o l   7 ,4 ^
Ace i t e  n e u tr e  6 7 ,6 ^
Ce u s é  tam bion m etan o l pur o . La tem pera tu r a  o s c iiÔ  e n tr e  2290 y  2 6 *0 . 
D en sid a d es  d e l  a c e i t o  y  m e ta n o l,r e s p e c t iv a m e n te :  0 ,9 0 6  y  0 ,7 8 9  g r / c à  
D atos f i n a l e s .
C om posiciones de l a s  f a s e s  a c e i t o s a  y  a lc o h ô l io a  o b te n id a s .
f a s e  a c e i t o s a  Pase a lc o h ô l io a
A cid os g r a s o s  l i b r e s
M etanol *  .................... ..
A c e ito  n e u t r e .............
D en sid ad es en  gr/cm ^
G astos en k g /h o ra  
(g à lcu lo s e s te q u ia m é tr ic o a .
G astos i n i c i a l e s  en  k g /h o r a ;  F ase  a c e i t o s a  0 ,0 8 8 .
P ase a lc o h ô l io a  0 ,0 9 6 ,
A cid ez  i n i c i a l  d e l  a o e i t e  e z e n to  de d i s o lv e n t e  2 7 ,0  ^
R iqueaa en  â c id o s  g r a s o s  l i b r e s  d e l  r e f  in ad o  9 ,5 7  fo
R iquezâ en âc id o s g r a s o s  d e l  e x tr a c t o  9 7 ,3  f»
R endim iento en  a c e i t e  n e u tr e  ^  = 9 9 ,7
P eso  dè d i s o lv e n t e  p o r  kg de p ro d u cto  a c a i t o s o  i n i c i a l :  1 ,0 9  k 
C â lcu lo a  de d i f u s i ô n .
E l nômero de p i s o s  ob tend do, ta n te  p o r  e l  mâtodo de H unter y  
ïïash  oomo p or  e l  de V a r te r e s s ia n  y  P en sk e , e s t â  comprend id  o e n tr e  
une y  d os ( f ig u r a s  107 y  1 0 8 ) .
Suponiendo que l a  r e la c iô n  e n tr e  l o s  c o e f i c i e n t e s  de p e l l c u ­
l a  e s  l a  misma que on l a  a n t e r io r  e x p e r ie n c ia ,  e l  v a lo r  de r  no v a ­
r ia  se n s ib le m a n te  y a  que l o s  p e s o s  e s p e o i f lo o s  de l a s  f a s e s  a c e i -
9 ,1  fo 1 3 ,8
4 ,9  5« 8 5 ,8  55
8 6 ,0 0 ,4  ^
0 ,9 0 2 0 ,8 0 4
0 ,0 6 9 0 ,1 3 5
Pxgui‘<s i07.
J)(zt(zvmirk3cjoa d<tl ml
tnaro pitos tedricos (H antar  
y  Mish ) £xpc2'icne}c3 n “
O.lo
Figure i08^
Datc^j'minacion grdficd dpi nûmex’o
dc pisos tzoricos (V‘êrtai'<z%d4 a  y  Ft n s k z ) . 
Fxpc2‘jcncÛ3L n^Z,
o .to 0.50
t o s a  y  a lc o h ô l io a  no d i f i e r e n  nnxcho de l o s  a n t e r io r e s  y ,p o r  o o n s i -  
g u ie n te ,  ûzabas r e s l s t e n c l a s  I n te r v ie n e n , no pud len d  o d e s p r e o ia r s e  
ningunci.
La ourva de e q u il ib r io ^  y  l a  r e c t a  de o p e r a c iô n  ea td n  dadas 
en l a  f ig u r a  1 0 9 .Para l o s  c d la u lo a  que a ig u e n ,e s  p r e c ia o  tr a z a r  s a g -  
m entos d esd e  mm ourva a  o tr a  con  una p e n d ie n te  - 0 ,1 6 4  que o s e l  
v a lo r  de l a  r e la c iô n  -k ^ a  ^  .
S o lu c iô n  a , ^
La r e p r e s e n ta c iô n  g r d f ic a  d e  ----- — - — -  /  y  e s t â  dada
( i - y X y ^ - y )
en l a  f ig u r a  1 1 0 .E l a r e a  e n tr e  l o s  l i m i t e s  v a le  1 0 ,0 7  u n id a d e s .
La r é g la  de SlE ^son da 9*97 y  l a  a p l i c a c iô n  d e l  m étodo de Gauss 
(4 p u n to s )  9*95.
E l v a lo r  de l a  HTU c o r r e sp o n d ie n te  e s  0 ,1 9 8  ÿ .
S o lu c iô n  b .
V a lo r e s  d e l  c o e f i c i e n t e  de p e l l c u l a  para  l a  f a s e  m e ta n ô lic a .  
V alor  m e d i o : l y  = 1 ,168  • S e c c iô n  s u p e r io r ; 1 ,3 3 9 .S e c c iô n  in f e r io r :  
1 ,0 5 7 .
S o lu c iô n  0 .
(i-% )m
La g r â f i c a ,  -------  en  ordenadas y  x  en a b s o is a s  s e  da
(1 -x ) (z -% j)
en l a  f ig u r a  1 1 1 ,E l a r e a  e n tr e  l o s  l i m i t e s  de x  v a le  2 , 0 2 . La f ô r ­
mula de Sim pson da Iï^ s= 2 ,0 3  y  e l  m étodo do Gauss usando 4 p u n to s ,  
2 ,02 .
E l v a lo r  de l a  a l t u r a  é q u iv a le n te  a unaunidad de tr a n œ a is iô n  
e s ,  HTÜ  ^ = 0 ,9 9 1  m.
S o lu c id n  d .
C o e f ic ie n t e  de p e l l c u l a  p a ra  l a  f a s e  a c e i t o s a .V a lo r  m edio; 
k^a *= 0 ,1 6 6  .S e c c iô n  s u p e r io r :  0 ,1 9 9  .S e c c iô n  i n f e r i o r :  0 ,1 3 3 .  
S o lu c iô n  e .
La r e p r e a o n ta c iô n  g r â f i c a  — -----m --—  /  y  e s t â  dada en  l a
 ^ ( i~y)(y -y)
f ig u r a  1 1 2 .E l area  e n tr e  l o s  l i m i t e s  de y  v a le  1 ,7 6  u n id a d es .L a  
r é g la  de Simpson da 1 ,7 7  y  e l  m étodo de Gauss ( 4 p u n to s)
N
O.lO
Figunk iOS.
ObCencioKt a c  IdS co m p o sk w n c . 
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Qy 'îCT3<^^^
0/0
H i.
£xp2rie«-‘-’
V =  ^ '7 7 4 .
Las f6rraulaB aproxim adas [42 aj y j 42  b j d a ii^ resp eo tivam en te
^MT~ y  Î^ÆT~ 1*45,
B1 v a lo r  da l a  HTÜ e s  HTUj^^a 1 ,1 3 7  m#
Bn fu n e iô n  de l a s  in d lv ld u a le s ,  l a  HTU t o t a l  v ie n e  dada por  
l a  ecu a c id n  |36 a ] .L os v a lo r e s  o b te n id o s  son ?V a lor  m edio =
1 ,2 3 9  m .S e co iô n  s u p e r io r  0 ,9 1 9  m ♦ S eoo i6n  i n f e r i o r  1 ,2 9 0  m.
Solu cx6n  f .
De l a  e c u a c i6 n |32 aj ^q.ue r e la c io n a  e l  ndmero de u n id a d es de 
tr a n sm is id n  para l a  f a s e  a& oohdlioa oon e l  c o e f i c i e n t e  g lo b a l  00-  
r r e sp o n d ie n te ,p u e d e n  o b te n e r s e  l o s  v a lo r e s  p ara  l a s  s e o o io n e s  su ­
p e r io r  G i n f e r i o r  de l a  coluiitoa y  e l  v a lo r  m ed io .B a tes  son:
V a lor  n e d io  K j^ = 0 ,2 1 2 .S eo o id n  s u p e r io r  0 , 2 4 4 # S eco i6 n  i n f e r i o r  0 ,1 8 1  
La fôrq iu la  aproxim ada [^1 a j oonduoe a l o s  s ig u ie n t e s  v a lo r e s ;  
M edio; = 0 ,1 7 6 .  O eccidn  s u p e r io r  0 ,2 ? } .S e c c i6 n  i n f e r i o r  0 ,1 1 6 .
TTsando l a  m edia lo g a r itm â o a  de c o n c e n tr a c io n e s , e l  v a lo r  de 
% a r é s u l t a  s e r  Kjfa = 0 ,2 2 9 .
S o lu c id n  g .
La r e p r e s e n ta c iô n  g r é f i c a  /  x  v ie n e  dada en  l a
( U 2 ) ( x - x * )
f ig u r a  113. B1 a rea  e n tr e  l i m i t e s  v a le  1 ,7 0 .P or l a  r e g ia  de Sim pson  
e l  v a lo r  h a lla d o  en 1 ,6 9 8  y  p or  e l  m étodo de G au ss,usando 4 p u n to s , 
1, 7 0 7 . Puede c o n s id e r a r a e ,p o r  t a n t o , que 1#70.
M ediante e l  u so  de l a  fôrm u la  aproxim ada [42j  » se  l l e g a  a  
un v a lo r  para dc 1 ,6 7  u n id a d e s .
La a l t u r a  c o r r e sp o n d ie n te  a una u n id ad  de tr a n sm is iô n  e s  
1?177 m.La fÔ nau la  j^ 36j da e l  v a lo r  aproxim ado de l a  
Los v a lo r e s  m edio y  p ara  la s n s e o c io n e s  s u p e r io r  e i n f e r i o r , r e s p e c ­
t iv a m e n te , son : 1 ,1 7 7  m, 1 ,27 6  m y  1 ,1 2 6  m.
S o lu c iô n  h .
De l a  fôrm u la  | 3^2 j s e  o b t ie n e  e l  c o e f i c i e n t e  g lo b a l  p ara  l a  
l a  f a s e  a c e i t o s a .  Los v a lo r e s  m edio y  p a ra  ambas s e o c io n e s  son :
(<-y)wr
o . o S
F ig u r e  i i Z .
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0.10 0 .15  0.20 
FiguTàL as.
D é t e r m i n â c i ô n  d e  N ^ j
Experieaciâ n^ Z.
0.25
Tîgura  H i- .
T>ctzrm m ^c{dn gréfJcè d e l  n ii-  
marro d e  pisos ted r ic o s  (H u n ter  
y  Hdtk) .■‘E)(perienci^  n** 5.
M edio:K^a= 0 ,1 8 4 g  •S e c c iô n  s u p e r io r  0 ,2 2 0 .S e c c iô n  i n f e r i o r  0 ,1 5 4 *  
Los v a lo r e s  aproxim ado s ,  d e d u c id o s  de l a  fôrm u la  [ 3 l j  son :  
M edio:K^aa 0 ,1 4 1  .S e c c iô n  s u p e r io r  0 , 158 .S eoc iÔ n  i n f e r i o r  0 ,1 1 8 .  
y  usando l a  m edia l o g e r l t n i c a  s e  o b t ie n e  = 0 ,1 5 4 2 .
S o lu c iô n  i .
A l l ia l l a r  l a  a l t u r a  é q u iv a le n te  a un p is o  t e ô r i c o  para  l a  f a ­
s e  a lc o h ô l io a ,  e s  p r o c is o  t e n e r  en  c u e n ta  que en  e l  o à lc u lo  de J I n -  
t e r v ie n e n  l a s  co m p o sic io n es  c o r r e s p o n d ie n te  s  a  d os p i s o s  y  ya  que 
en  l a  e x p c r ie n c ia  e l  ndmero de p i s o s  r é s u l t a  s e r  m ener de d o s ,d e b e  
ad op taroo  para  una de l a s  c o m p o s ic io n e s  .un v a lo r  o b to n id o  p or  e x -  
tr a p  0 la c  iô n .  A s i s e  t i e n e  HSîEPj^ = 0 ,8 8 9  m,v a lo r  que no e s t à  de a o u e r -  
do con  l o s  r e s u lta d o s  g r d f i c o s .
S o lu c iô n  3 .
De l a  fôrm u la  ^44] ee  l l e g a  a ~ 0 ,9 2 3  m .E l que esjke v a ­
l o r ,  aunque mas aproxim ado que e l  a n t e r io r ,  tampoco con cu erd e con  e l  
o b te n id o  g r d fia a ïa e n te  ( d e l  orden  do 1, 20- 1 ,3 0  m) se  debe a que l a  
r e s i s t e n c i a  de l a  f a s e  a lc o h ô l io a  no puado d e s p r e c ia r a e .
t;xpL nriîîciA  n@ 3 .
D ates i n i c i a l e s .
O om posiciôn d e l  l iq u i d e  a c e i t o j o  i n i c i a l :
A c id o s  g r a so s  l i b r e s  . . .  2 5 ,0  ^
M etanol  .......... .. 7 ,4
A c e i t e  n e u tr e  . . . . . . . . .  6 7 ,6  Oomo d i s o lv e n t e  s e  usÔ me—
t a n o l  p u re . La tem pera tu r a  v a r iô  e n tr e  23 ®C y  2 5 * 0 .D en sid a d es d e l  
a o e i t e  y  m etan o l: 0 ,9 0 6  y  0 ,7 8 9  g r /c m ^ ,r e s p e c t iv a m e n te .
D atos f i n a l e s .
C a r a c t o r is t ic a s  de l a s  f a s e s  o b te n id a s :
P a se  a c e i t o s a  P ase  a lc o h ô l io a
A c id o s  g r a s o s  l ib r e s  8 , 9  ^ 1 5 ,3  ^
0.10
0.200,10
Fi^ uvdi i f 5.
Tfat'Zrraindcio’n  qkZ nûrnert? d e  pisos
ted r ico s  E x p a r ia n c ié  n'"5.
0.40
Tiduva U6.
Ohtencxon d e  lèS composiciones 
de Ü jn tcrhse £xperiendà rf5.
0,10 0.20
M e t a n o l    5 ,3  ^ 8 3 ,5  ^
A c e it e  n e u tr e  ................. .. 8 5 ,8  ^ 1 ,2
B en aid ad ea  en  gr/om^ 0 ,8 9 5  0 ,8 0 8
G a sto s en k g /h o ra  0 ,1 5 1  0 ,2 3 2
O àlou loo  e a te q u i6 m é tr ic o 3 .
G a stos i n i c i a l e s  en k g /h : Pase a c e d to sa  0 ,1 9 5 .  P ase a lc o h ô l io a  0 ,1 8 8  
A c id è z  i n i c i a l  d e l  a c e i t e  ex en to  de d is o lv e n t e ;  = 2 7 ,0  ^
R iq u eza  en d o id o o  gra so s d e l  l'e fln a d o ; 9 ,3 9  ^
H iquôza en  é c id o s  gra so s d e l  w t ta i id o :  [y.^J=s 9 2 ,8  ^
R en d im ien to  en a c e i t e  n eu tre: ^ = 9 8 ,3  v
P eso  de d i s o lv e n t e  por kg dc prod u cto  a o e i t o s o  i n i c i a l :  0 ,9 6 5  kg  
C d lou loo  de d i f u s iô n ,
E l numéro de p is o s  t e o r ic o s  o b te n id o s  g r â f ic a :  len te  p o r  l o s  
m étodo s  de H unter y  Nash y V a r te r e s s ia n  y P enske e s  c a s i  ex éc tem en -  
t e  d o s .L o s  diagram aa entdn dadoe en la s  f ig u r a s  114 y  115.
E l v a lo r  de r  y e l  do -k^a so n  l o s  nlam os que en
e x p e r ie n o ia s  a n t e r io r e s ,I æi curva de e q u i l ib r io  y  l a  r e c ta  de o p e -  
r a c iô n  de dan en l a  f ig u r a  116.
S o lu c iô n  a .
(1- y .
La g r a f i c a  -----------------------/  y  se  da en l a  f ig u r a  1 1 7 .E l a r ea
( i - y ) ( y i - y )
v a l e  1 3 ,3 0  u n id a d e s ,la  form ula de Simpson da 1 3 ,6 3  y  e l  m étodo de 
G auss (A p u n to s )  1 3 ,6 0 ,Oon e l l o  se  o b tien e  un v a lo r  de l a  HTtJ de 
0 , 1 5 0  m,
S o lu c iô n  b.
C o e f ic ie n te  de p e l lc u la  da la  fa s e  m e ta n ô l ic a ,k j^ .
V e io r  m ed io :3 , 0 9 . S ecc iô n  su p e r io r ;  3 ,6 7 .S e c c iô n  i n f e r io r :  2 ,5 8 .  
S o lu c iô n  c .
La rep re  o n ta c iô n  g r a f ic a  de -----------------------  en  ordenadas
( 1 - x ) ( x - x . )
y  X en  a b s c is a s  ce da en la  f ig u r a  1 1 8 ,E l a r e a  e n tr e  l i m i t e s  v a le  
2 ,4 2  u n id a d es .L a  r e g ie  do Simpson da N^= 2 ,4 1  y  e l  m étodo de Gauss 
(4  p u n to s )  %= 2 , 4 3 .
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Figuvd. i\7 .
D ctarm inécion  Je
£xp<zrlcncidi îi 5 .
Figura a s .
D Q ta i'm in d c io z i da.
£xpcriencidL a* J.
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J)ctcrm it3dcidn  d c  .
E x p c r i c n c ia  p j  5 .
Figurai iZO,
ninaciou da  
Expcricndd
D ctcrm in dci n •
ï»a Q lta r a  é q u iv a le n te  a una un idad  de tra n sm ia id n  ea 
= 0 , 8 2 7  m*
3 o lu c i6 n  d .
C o efic ien te  de p e l lc u la  de l a  faae  a c e ito sa ,k ^ a .
V alor  a e d io ;  C ,434 .S e o c id n  s u p e r io r :  0 ,5 4 1  , S e c c iô n  i n f e r i o r  0 ,3 4 8 ,  
S o lu c iô n  e .  ^ ^
E l g r d f ic o    y  se  da on l a  f ig u i'a  1 1 9 ,E l a r e a
( i -z O C y '-y )
e n tr e  l im i t e s  v a le  2 ,3 7  u n id a d e s . ïa  fôrm u la  de Simpson da N ju ^ 2,42  
y  e l  m étodo de Gauss (4  p u n to s )  2 ,3 8 .
Las fén iiu la a  apronim adas | 42 a j y  j 4^2 bj d a n ,r e sp e c t iv a m e n te ,  
"gT= 1 ,8 9  y  1 ,7 8 ,
El v a lo r  de la  HTU es HTUj^= 0 ,8 8 4  m.
A p a r t ir  de lo s  v a lo r e s  de la s  HTU in d iv id u a lea  ae h a lla n  lo a  
s i ^ i e n t e s î  Valor medio de la  HTÜ|^ =^ 0 ,9 3 9  m .Secciôn su p erior  
C, 629 m ySecciôn  in fe r io r  1 ,1 9 7  m.
S o lu c iô n  f .
C o e f ic ie n te  g lo b a l  de tr a n s m is iô n  b a s a i0 en l a  f a s e  a l o o h ô l i -  
ca,K j.^ . V a lor  m edio: 0 , 5 6 3 ,S e c c iô n  su p e r io r :  0 ,6 5 4  •S e o o iô n  i n f e ­
r io r :  0 ,4 7 7 .
Los v a lo r e s  o b te n id o s  a  p a r t i r  de l a  f ô im i la  aproxlm ada [43 fij 
so n :V a lo r  medio,K^a= 0 ,4 6 1 .S e c c iô n  s u p e r io r  0 ,5 5 3 ,S e c c iô n  i n f e r i o r
0 , 3 0 1 .
Usando la  media lo gar ltm ioa  de concentraciones e l  v a lo r  de 
e s  0 , 6 2 8 .
S o lu c iô n  g .
(1 -x ) ,
La g r é f i c a  -—  ---------%—  /  x  v ie n e  dada en  l a  f ig u r a  120,
( 1 - x ) ( x - x '  )
V.l a r e a  e n tr e  l i m i t e s  v a l e  2 ,0 8  u n id a d e s .P o r  l a  fôrm ula  de Sim pson  
se  h a l l s  2 ,0 4  y  P or e l  m étodo de G auss#4 p u n to s )  2 ,0 8 ,
La fôrm u la  aproxim ada [42 ] conduce a un v a lo r  8^^= 1 ,8 3 ,
IjS HTU c o r r e sp o n d ie n te  e s  HTUj^u= 0 ,9 6 3  m.
La fôrm u la  |^36]da e l  v a lo r  aproxim ado de l a  HTU^^vLos v a lo r e s
son : M edio 0 ,9 8 4  m .S eo o iô n  s u p e r io r  0 ,9 7 6  m ,3 e c c i6 n  i n f e r i o r  0,904m  
S o lu o iô n  h . '
C o e fic ie n tG  t o t a l  p ara  l a  f a s e  a o e i t o s a  K^a,
V alor  n e d io  0 ,4 9 9 .  S e c c iô n  s\ipei* ior 0 ,5 5 0  .S e c c iô n  i n f e r i o r  0 ,3 7 0 .  j 
V a lo r e s  a p ro x in a d o s d e d u c id o s  de l a  fô n m ià à |‘2lji 
V alor m edio 0 ,3 7 1 .  S e c c iô n  s u p e r io r  0 ,4 3 1  .S e c c iô n  à n ÿ e r io r  0 ,3 0 7 ,  
y  a p a r t i r  de l a  n o d ia  lo g a r ltm io a  %{^ a= 0 ,3 9 9 .
S o lu c io n e o  i  y  j .
-  0 ,7 1 2  m. HETPj, = 0 ,8 5 5  m.
SXPSIirdHCIA nS 4 .
sseœr:cs=ss==:r=rrz: =»«=
D atos i n i c i a l e s .
C om posiclôn  d e l  l iq u id e  a c e i t o a o  in i c i a l : A c i d o s  g r a so s  l i b r e s  2 9 ,0 ^
M e t a n o l    6 ,5 #
A o e ite  n e u t r e ................ 6 4 ,5 ^
Oomo d i s o lv e n t e  s e  u sô  m etan o l p u ro .L a  tem p eratu ra  o s c i l ô  e n tr e
2200 y  2 4 2 0 .D e n s id a d e s  d e l  a c e i t e  y  e l  m etan o l 0 ,9 0 4  y  0 ,7 8 9  gr/cm ^
r  e sp ec t  ivame n t  e .
D atos f i n a l e s .
de l a s  f a s e s  o b te n id a s .
O om posiciôn . P ase  a c e i t o s a  F ase a lc o h ô l io a
Acides g r a s o s  l i b r e s  , .  2 1 ,5  #  1 9 ,7  ^
M etanol      1 1 ,0  ^ 7 8 ,4
A o e ite  n e u t r e    6 7 ,5  ^ 1 ,9  ^
D en sid a d es  en  gr/om-^ 0 ,8 9 0  0 ,8 1 8
G astos en  k g /h o ra  0 ,4 0 9  0 ,1 9 1
O d lo u lo s e s t e q u io m é tr ic o a .
G astos i n i c i a l e s  en  k g /h .  P ase  a c e i t o s a : 0 ,4 3 5  .P a se  a lo o h ô l ie a ;  
0 ,1 6 5 .
A cid ez  i n c i a l  d e l  a c e i t e  ex en to  de d i s o lv e n t e  [ xq }^= 3 1 ,0  ^  
R iqueza en  à c id o s  g ia a o s  d e l  r e f  in ad o  2 4 ,1 8  ^
F ig u ré  iZ i .
î)Q ttrm Jfkfcion  J e /  tu im ^fo  à 
pisos te ô H c o s . (H untgry  K isk  
Exparicncié n^4.
F i ^ u r ^  iZ Z ,
V e t6 r /n ta ^ c io a  dal nctm aro  de 
pisûs teoricos ( iù rh tre sszo n  y  Feaske). 
rta n cU  a* 4 .
0.10
0.10
R iq u esa  en  é c id o s  ;;raeo8 d e l  e x tr a c to  9 1 , 3
R endim iento en a o e i t e  nevitro 9 3 ,6  4 ,
P eso  de d is o lv e n t e  por kg de produ cto  a c o i t c s o  I n i c i a l  0 ,3 7 9  k g .
O d lo u lo s de d i f  u s  iô n .
E l c â lo u lo  g r à f ic o  d e l  ndiaero de p i s o s  t e d r ic o s  en  c o n tr a -  
c o r r ie n t e  d is c o n tin u a  in d ic a  que e s td  ooiaprendido e n tr e  une y  d o s , 
como puede comprobarse en l a s  f ig u r a s  121 y  122 .
Suponiendo que la  r e la c iô n  e n tr e  l o s  c o e f i c i e n t e s  de p e l l c a -  
l a  s lfp ie  s ie n a o  la  misma, e l  v a lo r  de r  e s  aproxiraadam ente e l  mia— 
mo.La r e la c iô n  V â le  0 ,1 6 2 * Las ciarvas de e q u i l ib r io  y  de
o p e r a c iô n  se  dan en la  f i g ’ira 123.
S o lu c iô n  a *
( i - y ) ü
La g r a f i c a --------------------- / y  se  da en  l a  f ig u r a  1 2 4 .S I  a r ea
v a le  1 2 ,7 0  u n id ad es.A  p a r tx r  de la  r é g la  de Sim pson so  o b t ie n e  
1 4 ,8 9  y  a p lic a n d o  e l  método de Gauss (4 p u n to s )  1 2 ,3 6 .
E l v a lo r  de la  a ltu r a  é q u iv a le n te  a una un idad  de tra n sm is  iô n  
03 0 ,1 5 7  m.
S o lu o iô n  b .
C o e f ic ie n te  de p e l l c u l a  de l a  f a s e  m e ta n ô lic a , k ^ .
7 a lo r  m edio 2 ,5 5 .  SecciÔ n su p e r io r  3 ,0 0 .  S e c c iô n  i n f e r i o r  2 ,1 8 .
S o lu o iô n  c .
(1 —X)r,,j
E l g r a f ic o  --------------i -----/  x  se  cia en l a  f ig u r a  1 2 5 .E l a r ea
e n tr e  l i m i t e s  v a le  0 ,8 9  u n id a d es .P o r  la  r é g la  de Sim pson s e  o b t ie ­
ns N^= 0 ,9 7  y  por e l  método de Gauss (4  p u n to s )  0 ,8 5 0 .  
131 p u es , UT 
S o lu c iô n  d.
A s i H U = 2 ,2 4 7  m.
C o e f ic ie n te s  do p e l l c u la  de la  f a s o  a c e i t o s a ,k ^ a .
V a lor  m edio 0 ,4 2 2 . S e c c iô n  su p e r io r  0 ,4 3 0 . S e c c iô n  i n f e r i o r  0 ,3 7 8 .  
S o lu c iô n  e .
( 1—y )j^ 'jm
La r e p r e se n ta c iô n  g r d f ic a  --------------r— - /  y  ae da en l a  f i -
(i-y)4y -y)
gura 1 2 6 .E l area  e n tr e  l lm it e a  v a le  2 ,6 2  u n id a d e s .La fÔrmula de
O.iO
TigurdL iZ 3, 
compQSLcion.cs> dc JdL ini 
£j(p^i'icnc/a n^4.
\oo
f igo rs .
Simpaon da 3 ,2 0  y  e l  m étodo de dau ss (4  pxm tos) 2 ,5 6 .
La fd rm ola  a p ro x lm a d a j42 aj da 1 ,3 9 4 .
21 v a lo r  do l a  HTU ea m.
A p a r t i r  de l a s  HTU I n d iv id u a le a  se  o b t io n e n  l o s  v a lo r e s
M edio 0 ,8 7 6  ra. S eo c id ii s u p e r io r  0 ,6 8 0  m. S e o c ié n  i n f e r i o r  1 ,0 5 8  m.
S o lu o ld n  f .
C o e f ic ie n t e  g lo b a l  de tr a n s m is io n  basado en  l a  f a s e  a lc o h é -  
lioa ,IZ p ^ . V a lo r  m edio 0 ,5 5 1 .  S e c o ié n  s u p e r io r  0 ,6 2 4 .  S e o c ié n  I n fe ­
r i o r  0 ,4 8 6 .
Los v a lo r e s  o b te n id o s  a p a r t i r  de la  f  é m u la  aproxlm ada  
|43 a j  son: M edio 0 ,4 3 7 .  S e c c iô n  s u p e r io r  0 ,6 4 9 .  S e o c ié n  i n f e r i o r  
0 ,3 1 7 .
P or laediü de l a  m edia lo g a r ltr a ic a  de c o n c e n tr a c io n e a ,K  a  =
M
= 0 ,5 4 7 ,en gran  oon cord an cia  con  e l  v a lo r  h a lla d o  a n te r lo r m e n te . 
S o lu c ié n  g .
IjU g r é f i c a -------------- —  /  x  se  da en  l a  f ig u r a  1 2 7 .E l
( l - x ) ( x - x  )
a r e a  e n tr e  l i m i t e s  v a le  0 ,6 7 8  u n id a d e s .P o r  l a  fén tru la  de Sim pson  
se  î ia l l a  0 ,6 7 7  y  p o r  e l  mj'todo de Oausa (4  p u n to s )  N^g,=0,682.
lÆL f  é m u la  aproxlm ada |^ 42 jd a  0 ,5 8 8 .
La KTC o o rr  a p o n d ie n te  v a le  2 ,9 5 0  m.
La f  é n m la  da e l  v a lo r  aproxim ado a p a r t i r  de l a s  HTU 
in d iv id u a l s s.LOS r e s u lta d o s  so n : V a lo r  m edio 2 , 5 3 3 m .S eco ién  supe­
r i o r  2 ,6 6 7  m. S e c o ié n  in fe z ’io r  2 ,4 7 6  m.
S o lu c ié n  h .
C o e f ic ie n t e  t o t a l  de l a  f a s e  a c e ito s a .K ^ a .
V a lo r  m edio 0 ,1 3 4 .  S e o c ié n  s u p e r io r  0 ,1 6 0 ,  S e o c ié n  i n f e r i o r  0 ,1 1 4 .
V a lo r es  aproxlm ados ( f é i i m l a  jj i j  )
M edio 0 ,3 5 0 .  S e c o ié n  s u p e r io r  0 ,3 7 6 .  S e o c ié n  i n f e r i o r  0 ,3 2 3 .
A p a r t i r  de l a  m edia lo g a r ltm io a  se  o b t ie n e  K^a = 0 ,3 4 2 .  
Las s o lu c io n e s  1 y j no pueden  s e r  l ia l la d a s  a no s e r  que 
s e  tomen a p r o x im a c io n e s .S stim a n d o  que bay 1 ,5  p i s o s  t e é r l c o s  se  
o b t ie n s  = 1 ,3 0 - 1 ,4 0  m.
30
to
0.27O.Z30.20y0.10
Figtcr<^ iZ 6 .
J^cterrminac2(?j2 da 
E xpcricn ciâ. 4 .
Fxgt^ vL iZ7.
D ^t^rm ijtacjon Ja N^j. 
E xpcrzcn cid  n ° 4 .
Fxgara dZ6.
Tkterm inacidn del ndmero
de pisos tedricos (Hunter y  
Hash).'Expzrieaa^
D atoa I n lo ia le s *
C oniposioiôn d e l  l iq u i d e  a c c i to d o  in io ia l : A c ic lo s  graaoa  l i b r e s  2 2 ,6 ^
M etanol 5 ,8 #
A c e it e  n e u tr e  . . * • • •  7 1 ,8 #  
Oono d is o lv e n t e  se  u sé  n e t a n o l  p u ro .L a  tem p eratu ra  o a c i ld  e n tr e  
24*0 y  2 6 * 0 .D en sid a d es d e l  a c e i t e  y  d e l  m eta n o l: 0 ,9 0 6  y  0 ,7 8 9  
éi*r/ciii' ,^ 16 sp 6 c t  iv sm cn t e .
D a tes  f i n a l e c .
O a ra o ter la tlo a G  de la o  f a a e s  o b te n id a s ,
Paue a c e i t o s a  F ace a lc o h ô l io a
O om posioiÔn, A cidos g r a s o s  l i b r e s  •• 4 ,4  #  1 3 ,0  #
Ç le t a n o l ............................... . 4 ,1  #  8 5 ,9  #
A c o ite  n e u tr e    ..........  9 1 , 5 #  1 , 1 #
D en sid ad es on gr/cm ^ 0 ,8 8 5  0 ,8 0 3
G astos on k g /h o ra  0 ,3 1 1  0 ,6 0 4
O â lo u lo s  e s te q u io m ô tr ic o g .
O a sto s i n i c i a l e s  en k g / l i . -F a s e  a c e i t o s a : 0 ,4 0 8 ,F ase  a lc o h ô l i c a s O ,50 
A c id e s  i n i c i a l  d o l a o e i t e  e x e n to  de d i s o  I v e n t  e : 2 4 ,0  # ,
R iqu eza  en  d c id c c  g r a so s  d e l  r e f  in ad o; 4 ,5 9  # .
R iqueaa en  A cid os g r a so s  d e l  e x tr a o to ;  9 2 ,3  # .
R end im iento  en  a o e i t e  n e u tr e :  ^ = 9 7 ,5  # .
P e so  de d i s o lv e n t e  p o r  kg de p ro d u cto  a c e i t o s o  i n i c i a l  1 ,2 4 3  kg% 
O d lo u lo s :îe d i f u s iô n ,
E l ndiaero do p i s o s  L eôrioos o b te n id o s  g r d fica m o n te  su p on le
do que l a  o p e r a c iô n  s e  ha l le v a d o  a cabo en c o n tr a o o r r ie n te  d i s ­
c o n tin u a  e s t â  coinprondido e n tr e  2 y  3 ( f i g u r a s  128 y  1 2 9 ) .
Ya quo l a  r e la c iô n  e n tr e  l o s  c o e f i c i e n t e s  do p e l l c u l a  pue­
de o o n a id e r a r se  que e s  l a  m ism a ,la  r e la c iô n  m v a l e  0 ,1 6 3 .
Las our va 3 de e q u i l i b r io  y  do o p e r a c iô n  se  dan en l a  f ig u r a  130.
- 0.20
0.20O.iO
Fxgujya. iZS.
del ndrmcro da piios taovicos 
(VdLrt(2i'<zssi<JtM y  J~>zm,k<z)Expjrl^nci^ n' S^.
Figured iiO,
Ohtanciozi. d e 7ds com posizzones d<z 
là. intevijite . -  Bxparienckà n**5.
0.200.10
S o lu c iô n  a .
-------------------------------- li-y)TT ,
l a  g r d f io a  —----------  —  /  y  se  da en  l a  f ig u r a  1 3 1 ,2 1  a r e a
(■ i-y ) (y i-7 )
v a le  14 f 2 u n id a d es ,P o r  l a  r e ^ la  de Simpron ce  o b t ie n e  14 ,38  y  por
e l  aiétodo de Gauss (4 p u n tos) 1 4 ,8 2 ,
De dondô, ÏITÜ,, = 0 ,141  m.
S o lu o iô n  b,
G o e f io ie n te  de p e l lc u la  de l a  fa s o  a ie o h Ô lio a , k^ a,
V a lo r  n e d io ;  8 , 6 6 , S ecc iô n  su p e r io r  1 0 ,0 2 ,S e c c iô n  i n f e r i o r  7 ,4 2 .  
S o lu o iô n  o ,
(1-X)|,rf
l e  g r a f i c a ------------- :-------/  x  se  da en  l a  f ig u r a  132 , La r é g la
( 1 -x ) ( x - x .  )
de Sim pson da IT^ ^=3,10 y  o l  môtodo de Gauas (4  p u n to s )  3 ,4 8 .  
G r d fic a n e n te  ce o b tien e  3 ,4 7 6 .
La HTTT^  va3e 0,|!)76 m,
So lu c iô n  d ,
C o e f ic ie n te  dc p e l lc u la  pora l a  f a c e  a c e i t o s a ,k ^ a .
V a lo r  n e d io  1 ,2 8 0 . S ecc iô n  su p e r io r  1 ,5 7 2 , S e c c iô n  i n f e r i o r  1 ,0 1 9 .  
S o lu c iô n  e .
N /"f trirt y
Ls». r e p r e  c; enta  c i  on g r a f i c o  — v - — • /  y  s c  da en  l a  f i -
( 1 - 7 ) (y - y )  ,
goira 1 3 3 . La r o g la  do Simpson da Np m= 2 ,3 6 ,  c l  m étodo do Gauss (4
7 .p u n to s )  2,37 y grdficam ente  so o b tie n e  2 , 3 '
La fôrm ula apro::ii:ada[42_aj da II..,.- 2 ,2 5 .
E l v a l c r  do l a  H f t J , ë S  0,844 m.
A p a r t i r  de lac  flrO In d iv id u a lea  so o b tio n e n  l a s  s i g u ie n t e s
V a lc r  medio 0 ,343  m, do oc iô n  su p e r io r  0 ,6 ) 6  m, S e c c iô n  i n f e ­
r i o r  1 ,0 9 6  ni,
S o lu c iô n  f .
C o e f ic ie n te  g lo b a l  de tra n s .u is iô n  basado en  l a  f a s e  a lc o h ô -  
lic a ,K j^ a , V alor medio : 1 , 4 8 1, S e c c iô n  siu: e i i  o r :  1 ,7 1 0 , S e c c iô n  i n f e r i o r  
1 ,2 6 1 .
A p p r t i r  de lo a  c c o f i c ie n te s  de p s l l c u l a  ( fôrm u la  j3 1 a ^) 
V a lo r  m edio Kjja=1,351 .S e c c iô n  s u p e r io r :2 , 6 3 8 ,S e c c iô n  i n f e r i o r :
l o o
O.iO 0.20O.OS O . f O y X
Fjgum. i3 i ,
D<ztcrmin^czoa da
ExpcrjiCüçjé n^5.
Tiçfui‘à. i5Z.
De term in a  cion  dc 
E x p c i 'j c n c jd  n**S.
1C20
O.iO0.05 0.15 X
FigtJUot. i55 . 
Detez-minscidn de . 
Experiancis n**5.
Figure m .
Detertii.ineciôn de H, 
■ùxpez'jencJxi n
A T '
^5.
0 ,8 8 2 .ü 3 a iid o  l a  m edia lo f^ a rltn iica  se  Outieiie 1 ,7 0 .
S o lu c id n  g .
La g r â f i c a -------------/  x  oe da en  l a  f ig u r a  134#La r é g la
( 1 -x ) (x » x ‘‘ )
de Simpaon da 2 ,9 4  y e l  m étodo de G auss (4  p u n to s )  N^rp=2,94.
G râficam ente s e  o b t ie n e  K^^=2,9 2 8 . î a  v a l e  0 ,6 0 1  m.
Los v a lo r e s  aproxim ados, dadoa p o r  l a  f  ô im ila  [42 j ,  son :  
M ed io :0 ,691m «0ecc i6n  s u p e r io r : 0 , 744 m .le c c iô n  i n f e r i o r : Ü ,662 m. 
Solu oiôai h . .
C o e f ic ie n t e  g lo b a l  para  l a  f a s e  a o e ito s a ,K ^ a .
V a lor  m edio: 1 ,6 4 8 .S e c c iô n  s u p e r io r ; 1 ,9 4 2 .S o c c iô n  i n f e r i o r ; 1 ,3 9 2 .
V alores  aproximados ( f ô im i l a  [3 1 ]) :
M edio; 1 ,0 8  i .S e c c iô n  s u p e r io r :  1, 2 3 8 .S e o c ié n  i n f e r i o r ; 0 , 8 9 8 . 
O bteiiidû a p a r t i r  du l a  m edia lo g & ritm ica :K ^ a = 1 ,1 7 2 . 
S o lu c io n e s  y  j .  
irs?P^= 0 ,8 8 4  m. 0 ,3 7 1  m.
HESUIILÎ GENERAL.
C à lc u lo s  e a te q u io m é tr lc o s .
G a sto s en  Icg/hora
IT
r ie n c ia  K K , I» -  -*jî " ^1 "Z—  /'’
1 0 ,2 8 0 0 ,2 1 0 0 ,2 2 4 0 ,2 9 4 1 ,2 5 0 9 7 ,2
2 0 ,0 8 8 0 ,0 6 9 0 ,0 9 6 0 ,1 1 5 0 ,9 0 7 9 9 ,7
3 0 ,1 9 5 0 ,1 5 1 0 ,1 8 8 0„232 1 ,038 9 8 ,3
4 0 ,4 3 5 0 , 4 0 9 0 ,1 5 5 0 ,1 9 1 2 ,6 3 7 9 8 ,6
5 0 ,4 0 8 0 ,3 1 1 0 ,5 0 7 0 ,6 0 4 0 ,8 0 4 9 7 ,5
C om p osicion es on >5.
%oA r iA %CA ^lîA ^lA
1 2 5 , 0 7 ,3 7 1 8 ,4 9 2 7 ,0 7 , 77 9 0 ,7
2 2 5 ,0 9 ,1 13 ,8 2 7 ,0 9 ,5 7 9 7 ,3
3 2 5 ,0 8 ,9 15 ,3 2 7 ,0 9 ,3 9 9 2 ,8
45
2 9 ,0 2 1 ,5  19, 7 3 1 ,0  2 4 ,1 0 9 1 ,3
2 2 ,6 4 ,4  13, 0 2 4 , 0  4 ,5 9 9 2 ,3
O ^.lculoa de d i f u s iô i i .
Pas G m e ta n ô lic a .
V a lo rec da p e l l c u l a .
• io n c ia kjja
m adio S , s u p e r io r 3 . i n f e r i o r
2 6 ,0 5 0 , 0 7 7 7 , 6 0  9 ,3 8 6 ,0 3
o<- 1 0 ,0 7 0 ,1 9 8 1 ,1 6 8  1 ,3 3 9 1 ,0 5 7
3 1 3 ,3 0 0 ,1 5 0 3 , 0 9  3 ,6 7 2 ,5 8
d 12 ,70 0 , 1 5 7 2 ,5 5  3 ,0 0 2 ,1 8
5 1 4 ,2 0 ,141
V alorc
8 ,6 6  1 0 ,0 2  
a t o t a l e s .
7 ,4 2
K edîo 02sup . a . i n f .
IIGTSj,
1 4 ,7 8 0 ,4 1 9 1 ,3 4 6  1,731 1 ,141 0 ,4 2 3
2 1 ,7 6 1, 1 3 7 0 , 2 1 2 ' 0 ,2 4 4  0 ,1 3 1 0 ,8 8 9
3 2 ,4 2 C ,844 0 ,5 6 8  0 ,6 6 4  0 ,4 7 7 0 ,7 1 2
4 2 ,6 2 0 ,7 6 4 0 ,5 5 1  0 ,6 2 4  0 ,4 8 6 -
5 2 ,3 7 0 ,8 4 4 1 ,481  1 ,7 1 0  1 ,261 0 ,8 8 4
P ase a c e i t o a a .
V a lo rea  do p e l î c u l a .
1 H ïa^ k .a
madio ü. su p erior S , i n f e r i o r
1 4 ,2 0 0 , 4 7 7 1 ,0 8 4  1 ,389 0 ,8 2 9
2 2 ,0 2 0 ,9 9 1 0 ,1 6 6  0 ,1 J 9 0 ,1 3 3
3 2 ,4 2 0 ,3 2 7 0 ,4 3 4  0 ,5 4 1 0 ,3 4 8
4 0 ,8 9 2 ,2 4 7 0 ,4 2 2  ü ,4 8 0 0 ,3 7 8
5 3 ,4 7 6 0 ,5 7 6 1 ,2 8 0  1 ,5 7 2 1 ,0 1 9
3 ,3 6
V a lo rea  c o ta l!
T" a
m edio S .a ô p . S . i n f ,  
0 ,5 2 1  0 ,8 5 6  0 ,9 9 2  O’, 702
lETP^
0 ,6 0 2
2 1 ,7 0  1 ,1 7 7 0 ,1 3 4 6 0 ,2 2 0 0 ,1 5 4 0 ,9 2 3
3 2 ,0 8  0 ,9 6 3 0 ,4 9 9 0 ,5 5 0 0 ,3 7 0 0 ,8 5 5
4 0 ,6 7 8  2 ,9 5 0 0 ,1 3 4 0 ,1 6 0 0 ,1 1 4 4
5 2 ,9 2 8  0 ,6 8 1 1 ,648 1 ,9 4 2 1 ,3 9 2 0 ,3 7 1
R eau ltad oa  g r d f i c o s .
E x p er ie n c in g  1 2 3 4 5
Numéro de p i s o s  t e é -
r l o o s . Segdn H un ter. .  3 -4 1-2 2 1-2 2 -3
Segdn V a r t e r e a ia n . . .  4 1-2 2 1-2 2 -3
D is c u a ié n  de lo a  r e c u lta d o o .
La d e s a c ld i f in a c i é n  de lo a  a c e i t e s  de pencado s e  log:
c ilm o n te  y  con  buenoa rendiinioxiwos on a o o i'jc  n e u tr e  oegTÎn puede  
o b se r v a r se  on Ian t a b la s  a n b a r lo r e s .
A f i n  cle la a lla r  una r c la c iS n  e n tra  lo a  r e e u lta d o s  o b te n id o s  
y  lo a  {^aatoa de la a  f a a e s  r a a p c o tiir a s , s s  ha rep ten o n ta d o  g r a f i c a -  
m en te ,d e  una p a r te  A y /1  a ien d o  A y = ^1A lo g
oasoa  ea tu d ia d o a  Yoa~ de o tr a  A y /^ .^ j  obaervandoge que,m iei)r. 
tr a a  en e l  p r ln e i' eaao no puodo l l e g a r o e  a una c o n c il ia l6 n  d e f i n i -  
t i v a , e n  e l  8 e g u n d o ,a l aum entar l a  r e la c l6 n  a c e i t e /m e t a n o l ,orece  
l a  o o n c e n tr a c iô n  de d o id e a  gxaoos l i b r e s  en  e l  e x tr a c t o  ( f ig u r a  
1 3 5 ) .S i  ae haoe l o  miano coii A n -  (f ig in ra  I 3 6 ) r e a u lt a
q u e , aunque con  l l g e r a s  s e p a r a c io n e s ,a l  aum entar H/L, disminuye 
A x .E s  n o ta b lu  o b sex v a r  que l a  curva  ,r e p i8 3 e n ta d a  tam -
b ia n  en d ic h a  f ig u r a ,  c ig u ë  une marclia to ta lm e n te  o p u esta  a l a  
a n t e r io r .
Ile in t c r e c a n te  h a c e r  n o ta r  que la g  com p oaic ion ea  de la a  f a -  
s e a  û b ten id ag  c o in c id e n  con  lo a  p u ntoc de l a  i a o t e m a  d en tro  d e l  
l i m i t e  de e r r o r  que y a  ae c a lc u ld .Y a  que no ae tr a b a ja  exactam en -  
t e  a  2590 que e s  l a  tem p era tu ra  a que se  d é term in é  e l  dlagrame. 
d c id o s  g r a s o s - a o e i t e  n e u tr o -m e ta n o l p ara  e l  a c e i t e  de h lgad o  de
0.20
1,00OA
0 .4.0.4 0.5 0 .1 0.2 0.30.0
i .o 2.02.5
RfzLcion (zntre A y -  y
<zl g'âsto d a  d is d lv c n tr  L  ;  -cy-) y  
Hntra i^V J' . , 2 ( —°“ ) •
Bjzl<3Lcioi2 cntrc Ai( -  x\.^  i' <zJ
^êsto da ^ cattc  f{^ y ^ntra Zl% y
^4/L (“o—j. Vêriiicion d e l vandimïantô g 
con H ^ /l .
5
0.Ç
o 1
0 .4  L0.20.1 0 .3 0.5
F igure iZ7.
Reldaicn atztjxL al cocficiante dd. pa'll 
cuJé da U fésc -slcohôlicû kffd y <zl
cotficicntc toUJ (~^) y  (zJpsdc da. 
d is o lv a n te  L  .
Figure iS6.
V tiv isc id n  con c l  ÿàstc da d c a i h z  
d a l  coeficianta d e  pehcu îà  cLzl<i 
fé^e âceitosd (~o-) V del coeficicn^c
totàl coraaspond:a:d7  ( - □ - } .
merluza, lo a  resu lta d o s son mâs dignos de aer tea id oa  en ouenta. 
Eatos reaultadoa,and logoa a lo a  obtenidoa en o tro s s ia ten a a  per  
otroa in vestigad ore3 ,con du cen  a la  inqportante consecuencia  de que 
pueden a p lica ra e  a lo a  métodoa continuoa lo a  métodos de câ lc itlo  
deaazTolladoa para lo a  c o n t i n u o a que e l  rendlm iento en a o e ite  
neutro y e l  conaumo de d ia o lv en te  pueden aer obtenidoa direotam en- 
te  d e l diagrama oorreapondlente#
Se v i6  a l  tr a ta r  de l a  te o r fa  de la a  torrea  de extraccidn
D
que e l  c o e f ic ie n te  do p e l lc u la  v en la  dado por k  ---------------y que
a lend o e l  eapeaor de p e l lc u la  inveraamente proporcional a l  gaato
1
de la  faae rea p ectiv a , es d e c lr , ae ob tien e finalm ente
D H H
k  ----------  • Por tra ta ra e  d e l miamo aiatem a y  de la  mlama tern-
(
peratura, D ea con stante y ya  que ( l -x ) j j  lo  es ca a i a lo  largo  
de la  oolumna, k/vH. En la s  ed p er len c la s , lo  que se  ob tiene ea ka 
y en la s  f ig u r a s  137 y 138 se  repreaentan e s t e s  c o e f ic ie n te s  en 
funcidn  de lo a  gastoa  correapondientea; no parece e x ia t ir  una r e -  
laciÔ n a e n o i.la  en tre e l l e s «
Como ae Vi6 a n te r io n a e n te ,la  s u p e r f ic ie  de tranam laiôn, 
a igualdad de otraa condicionea,depende so lo  de loa  g a sto s  de am- 
bas fa a esjp o r  lo  que puede e a c r ib ir a e  que ka » f{H , L}*Por e l l e  
parece Id g ico  v er  s i  e x is t e  una r e la c ié n  en tre ka y  H/L que es  
la  forma màs s e n o i l la  de u n ir  la s  v a r ia b le s  en tre a l.L a  g r à f ic a  
ka/^|-^ para la s  des c o e f ic ie n t e s  de p e l lc u a l  se  da en la  f ig u r a  
139. No se  cumple ninguna eouaciÔn s e n o i l la  que re la c io n e  lo a  da- 
to s  ob ten id os.
Los c o e f ic ie n te s  g lo b a le s  pueden aer deducidos a p a r t ir  
de la s  unidadea de tran sm isi6n  o d irectam ente, tomsuido la  media 
lo g a r ltm ica  de lo a  p o te n c ia le s  de concentracidn.E n ambos oasoa, 
y suponiendo que loa  p o te n c ia le s  de ooncentraciôn  no varlan  macho 
a lo  largo  de la  colum na,dichoa c o e f ic ie n te s  dependen d e l gasto  
de la  fa se  re sp ec tiv a .L a  rep resen ta c iô n  se  ha hecho en la s  f ig u -
5Vdu'fâcron de los co^fsciciites d e  
peliculoi i(^dL (-0-) y  /^ «a. ('•<>-) con I^ l
KeJâcton anbe îasHIV da peli 
euh. y  tçhl hsLS^ dàs en Id hsa ako -
ehcion d c  Ho/L . d . X .
i 2 0 . 5D
FipkiràL i 4 0 .
VduriàLcion de  los cocricSentes totales 
con h  rchcidti H^/L Kffâi(-o^).-Kj^("o-),
Fi^uj'^ d4Z.
Il^hcidn antis IaS HTU de 
palicuh y tbhî pard h fdse 
dceitbss y  e l gdsto d^ dceite.
r a s  137 y  138 ,con 3u n tam en te  con  l o s  c o e f i c i e n t e s  de p e l i c u l a ,y  en  
e l l a s  puede o b ser v a ra e  que tanq>oco hay n inguna r e la c id n  s e n c l l l a  
e n tr e  l o s  c o e f i c i e n t e s  t o t a l e s  y  lo a  g a s t o s  c o r r e s p o n d le n t e s . la  
g r à f ic a  K ( f ig u r a  140) d e m e s t r a  que taBq)oco. l a  hay e n tr e
d ic h o s  c o e f i c i e n t e s  y  l a  r e la c id n  de g a s t o s .
Los v a lo r e s  de l a s  a l t u r a s  é q u iv a le n te s  a  una u n id ad  de 
tra n sm is  l6 n  para  l a s  dos f a  s e s ,  en  fu n c iô n  de l o s  g a s t o s  r e s p e c ­
t i v e s ,  s e  dan en  l a s  f i g u r a s  141 y  1 4 2 .No hay eouaciÔ n s e n o i l l a '  
que r e la c io n e  ambas v a r ia b le s .E n  e l  c a so  de l a  f a s e  a lc o h ô l io a  s e  
o b tie n e  una cu rva  muy a p la n a d a .L o s  mismos v a lo r e s ,  e z p r e sa d o s  en  
fu n c iô n  de l a  r e la c iô n  H /L, se  dan en  l a  f ig u r a  143#P ara l a  
se  o b t ie n e  una l i n e a  c a s i  r e c ta ,m io n tr a s  que p a ra  l a  de l a  f a s e  
a c e i t o s a  e s  t i p  i c a  l a  cu rv a  de b u c le  que a p a r e ce  en  c a s i  to d a s  
l a s  r e p r e n e n ta c io n e s  de e s t a s  e ^ e r i e n c i a s .
l a s  HTU t o t a l e s  s e  ponen  en  fu n c iô n  de l o s  g a s t o s  c o r r e s ­
pond l e n t  e s  en  l a s  f ig u r a s  141 y  1 4 2 .En e l  c a so  de l a  b asad a  en  l a  
f a s e  a c e i t o s a , l a  cu rva  e s  muy p a r e c id a  a l a  de l a  HTU in d iv id u a l .  
Las cu rv a s r e p r e s e n t a t iv a s  de e s t a s  HÎTCJ t o t a l e s  en  fu n c iô n  de l a  
r e la c iô n  de g a s t o s  ( f i g u r a  144) so n  d e l  t ip o  g e n e r a l  a n t e s  c i t a d o .
Las a l t u r a s  é q u iv a le n t e s  a  un p i s o  t e ô r i c o ,p u e s t a s  en  fu n ­
c iô n  de l o s  g a s to s  r e s p e c t i v e s , s e  dan en  l a  f ig u r a  1 4 5 ,en  l a  que 
puede o b se r v a r se  que l a  v a r ia  c a s i  l in e a lç ie n t e  con  H^.En
cam bio, en  fu n c iô n  de l a  r e l a c i ô n  Hq/L  no s e  cum ple n in gu n a  r e l a -  
o iô n  s e n o i l l a  ( f ig u r a  1 4 6 ) .
Puede d e d u c ir s e ,p o r  t a n t  o , que no e x i s t e  una r e la c iô n  a e n -  
c i l l a  e n tr e  l o s  g a s t o s  de ambas f a s e s  y  a lg u n a  de l a s  c a r a c t e r l s -  
t i c a s  de d i f u s iô n  de l a  t e r r e .E s t a  c o n c lu s iô n  e a tà  de acu erd o  con  
muchos de l o s  d a te s  e x i s t a n t e s  en  l a  b i b l i o g r a f l a . A sl,D em o y  Ewing 
(6 y )  en que no y a  p a ra  una misma r e l a c i ô n  s in e  p ara  une s  mismos 
g a s to s  s e  o b t ie n e n  r e s u l t a d o s  d i f e r e n t e s  y  con  l o s  de E lg in  y  
Brovming ( 6 4 ) , s i  b ie n  e s t e s  e s tà n  dados p ara  una t e r r e  de U u v ia .
K11.0
Fjgurà. 145.
Yca'ldiCtôn. de HTU jndiujduties 
coa Jdircléicion de goistos .-HTU^C"^). 
HTU^  W .
Figura d.44-.
^âLVÏdciûn d e  lois HTl tû tilas con L\ 
reléLcio'n .de gasto s K T V ^j.(~o-)
O.S
0.1 0.1
FigurjL 145.
Rs^lacidn <Lz las HETP con los
gastos de las fascs lespectiuas.
(HBTP^ / l ) iKETÎ -^/ iL) .
OJ
i.o
Tigus'a 146. 
KudacioG de Us HETP
con la reiacioji de gdstos. 
HETP^Û^). HBTP^
E lg in  y  A ppel (6 5 )  en  nn e s tu d io  b a a ta n te  detenA do, c a lc u la n  l o s  
c o e f i c i e n t e s  g lo b a le s  b asad os en  l a  f a s e  a cu o sa  p ara  l a  e x tr a c c id n  
de A cido b e n z o ic o  e n tr e  to lu e n e  y  agua en  una t o r r e  de r e l l e n o  h a -  
c ie n d o  v a r ia s  a e r i e s  de e x p e r ie n c ia a  en  cada una de la a  c u a le s  se  
m an tien e  c o n s ta n te  e l  g a s to  de to lu e n e ,,p u d ie n d o se  ob'servar que d i -  
cho c o e f i c i e n t e ,  en  a lg u n a s  a e r i e s ,  d ism in u ye con  e l  g a s t o  de f a s e  
a c u o sa  m ien tra s  que en  o tr a s  e s  c a s i  a n â lo g o  y  en  o t r a s  aum enta. 
R e su lta d o s  muy seme j a n te s  o b t ie n e n  Sherwood, Evans y  lo n g e  o r  (6® ), 
t a n t e  para  l o s  c o e f i c i e n t e s  g lo b a le s  de ambas f a s e s  como p a ra  l o s  
v a lo r e s  de l a  HTU,
%
En g e n e r a l ,puede d e c ir s e  que e s t a  no e x i s t e n c i a  de una r e -  
l a c id n  d e f in id a  e n tr e  lo a  g a s t o s  y  l a s  c o n s ta n te s  de d i f u s i ô n , s e  
debe a  l a  gran  v a r ia c iô n  de l a  s u p e r f i c i e  de tr a n s m is iô n  con  d i ­
ch o s g a s t o s .  E l r e l l e n o  a c td a  de una form a muy d i s  t i n t a  cuando e l  
g a s t o  e s  pequeHo y  cuando e s  gran d e , l o  c u a l  debe r e f i e j a r s e  
en  l o s  r e s u l t a d o s ; e s t o  s e  v e  adn aumentado p or  e l  g ra n  tamaflo d e l  
r e l l e n o  r e s p e c to  a l  d iém etro  in te r n o  de l a  t o r r e  que haoe in t e r v  
v en g a  e l  llam ado e f e c t o  de p a r e d ,so b re  to d o  p ara  g a s t o s  e le v a d o s .
De toftas meuieras, e l  orden  de m agnitud de l o s  r e s u l t a d o s  
c o in c id e  con  e l  de l o s  o h te n id o s  en  l a s  e x p e r ie a c ia s  a n te s  c i t a d a s  
aunque l o s . r e l l e n o s  sea n  de d is  t i n t a  n a tu r a le z a  y  tamaflo y  aùn s e  
u t i l i c e  una to r r e  de â lu v ia ,  ademAs de l a  d i f e r e n c ia  fu n d am en ta l 
de tr a b a ja r  con  s is te m a s  d i s t i n t o s .
O o n c lu s io n e s .
1 » . -  Le t e o r l a  de l a s  t e r r e s  de e x tr a c c iô n  d e s a r r o l la d a  
en  un p r in c ip io  para  d i s o lv e n t e s  no m is c ib le s ,  e s  p p l io a b le  a  la a  
d is o lu c io n e s  mas c o n c en tr a d a s  e b te n ie n d o se  l o s  r e s u l t a d o s  con  un  
e r r o r  menor d e l  10
2 * .—Los m étodos de c à lc u lo  u t i l i z a d o s  en  l o s  m étodos d i s e  
c o n t in u e s  son  a p l i c a b le s  ig u a lm en te  a l o s  c o n t in u e s  y ,p o r  c o n s i -  
g u ie n te ,p u e d e n  f i j a r s e  de antemano para  e s t e s , t o d a s  su s  c a r a c t e -
r i s t i c a s  a i  ae con ooe a lg u n a  de sua c o n s ta n te s  de d i f u s iô n .
3® .-Y a que l o s  r e s u l t a d o s  c o n se g u id o s  p o r  ambos m étodos 
pueden s e r  l o s  m à sm o s,la  e l e c c iô n  de uno u  o tr o  to n d ré  so la m en -  
t e  una b a se  e c o n ô y ic a .
4 * . -Ho e x i s t e  una c o r r e la c iô n  s e n o i l l a  e n tr e  l o s  v a lo r e s  de 
la a  c o n s ta n te s  de d i f u s i ô n ,  c a r a o te r  1 s t i c a s  de l a  to r r e  de e x t r a c -  
c iô n  para  e l  s is te m a  e s tu d ia d o ,y  l o s  g a s t o s  de f a s e  u t i l i z a d o s .
5 * . - E l  orden  de m agnitud de l a s  c o n s ta n te s  de d i f u s iô n  
(ka,HTU;Ka,HETS) c o in c id e  b a s ta n te  b ie n  con  l o s  v a lo r e s  e x i s t a n ­
t e s  en  l a  b ib l io g r a f  l a  para  colum nas de o t r a s  d im en sio n s s  y  d is *  
t i n t o  r e l l e n o  que tr a b a ja n  con  o tr o a  s i s t e m a s .
6#& -El c à lc u lo  de l o s  c o e f i c i e n t e d  de p e l l c u l a  ÿ  e l  de l a s  
HTU in d iv id u a l s 8 p resu p on e  e l  c o n o o im ie n to  d e l  v a lo r  d e l  o o c ie n -  
t e  de d ic h o s  c o e f i c i e n t e s  de p e l l c u l a ,p o r  l o  c u a l  su s  v a lo r e s  
deben s e r  c o n s id e r a d o s  como l o s  menos aproxim ados a l a  r e a l id a d ,
7®.-L o s  c o e f i c i e n t e s  g lo b a le s  o b te n id o s  a p a r t i r  d e l  ndme- 
ro  de un idad  e s  de tra n sm â à iô n , d i f  i e r e n  a lg o ,e n  g e n e r a l ,  de l o s  ob­
te n id o s  a  p a r t i r  de l a  m edia lo g a r l t m ic a  de o ono e n tra o  io n s  s , p o± 
l o  c u a l deben p r e f e r i r s e  a q u e l lo s  y  c o n s id é r e r  a  e s t o s  s o lo  como 
una a p ro x im a ciô n .
8® .-L os v a lo r e s  de l a s  HETP b a sa d a s en  ambas p e l l c u l a s  no 
c o in c id e n  con  lo a  d e d u s id o s  de l o s  d iagram as t e m a r i o  y  r e c ta n g u ­
la r ;  l a  cau sa  e s  p r é c i s e  bus c a r ia  en  l a  s u p o s io iô n  hecha p ara  l a  
d ed u ce iô n  de l a s  fô rm u la s  de l a s  HETP de c o n s id e r a r  de% preoiab le  
l a  o tr a  p e l l c u l a .
9® .-D eben c o n s id e r a r s e  como muy buenos l o s  m étodos basados  
en  e l  c à lc u lo  de l o s  c o e f i c i e n t e s  y  HTU t o t a l e s  p u e s to  que e l l e  
no im p lic a  n in gun a p r e m is e .
10® .-P a r a  h a l l a r  e l  nàmero de u n id ad  e s  de tra n sm is  iô n , l a
a p l i c a c iô n  d e l  m étodo de in t e g r a c iô n  de Gauss s e  r é v é la  como muy
( 1—X)jurmdx
buena, a s l  como l a  s u b s t i t u e  iô n  de l a  i n t e g r a l  — -----    par
( 1 - x ) ( x - x ^
Fdx
en  que x  e n g lo b a  ig u a lm e n te  y ,y  e l  r e s t o  d e  lo a  aimbo-
x-x^
lo a  a d q u ie r e  s i g n i f i c a c i ô n  g e n e r a l .
C A P I T U L O  1 5 .
EXTRACCION DEL INSAPONIPICABLE.
En e s t e  c a s o , e l  o b je to  d e l  tr a ta m ie n to  e s  d i s t i n t o  a l  de l a  
d e s a c i d i f i c a c i ô n .M ien tras que en  a q u e l s e  tr a ta b a  de c o n s e g u ir  e l  
inàximo r en d im ie n to  en  a c e i t e  n e u tr o , a q u i s e  t r a t a  de o b te n e r  e l  
in s a p o n if ic a b le  en  e l  mayor grado de p u reza  p o s i b l e , l o  c u a l  im p li­
ca  tr a b a ja r  sierapre en  e l  màximo de l a  curva  de s e l e c t i v i d a d .
Ya se  d i j o  a n te r io r m e n te  que cuando e l  com ponente a e x tr a e r  
e s  to ta lm e n te  m is c ib le  con  e l  d ia o lv e n t e ,  no puede s e r  o b te n id o  ab­
s o lu  tam ente puro y  qu e, en  cam bio, s i  e s  s o lo  p a r c ia lm e n te  m is c ib le  
puede s e r lo  en e l  grado de p u reza  que s e  d e s e e , l o  que depende de  
l a s  c o n d ic io n e s  que s e  u s e n .
A ca u sa  de que l o s  a c e i t e s  c o n t ie n e n  c o r r ie n te m e n te  poco  i n -  
s a p o n i f ic ë b le ,a d n  con  un ndmero i n f i n i t o  de e s ta d o s ,n o  s e  lo g r a -  
r i a  mas que un e x tr a c t o  en  e q u i l ib r io  con  l a  a lim e n ta s  iô n  o s e a ,  
de muy b a ja  o o n c e n tr a c iô n ,p o r  l o  c u a l  e l  u s e  d e l  r e f l u j o  e s  im - 
p r e s c in d ib le .
En e l  c a so  d e l  a c e i t e  de h ig a d o  de b a c a la o ,c u y o  c o n te n id o  
en in s a p o n if ic a b le  s u e le  a e r  d e l  1 l a s  e x tr a o c io n e s  m iî l t ip le  y  
en  c o n t r a c o r t ie n t e  o o n d u c ir la n  a un v a lo r  de l a  o o n c e n tr a c iô n  en  
e l  e x tr a c to  muy b ajo ,O on  o b je to  de v q r  como s e  r e a l i z e  e l  c à lc u lo  
com p leto  de l a  e x tr a c o iô n  con  r e f l u j o  y  l o s  r e s u lt a d o s  que s e  con^  
s ig u e n , s e  v a  a  r e n ô lv e r  e l  s ig u ie n t e  prob lèm e;E n l a  colum na de e x -  
t r a c c i ô n ,a i s la d a  c o n v e n ie n t  em ente, e n tr a n  20 k g /h o ra  de un  a c e i t e  
de h lg a d o  de b a c a la o  de co m p o sic iô n  1 ,0  ^ de in s a p o n i f i c a b le  y  e l  
r e s t o  a c e i t e  n e u tr o , a  $ 0 ^ 0 ,tem p era tu re  que se  m an tien e  en  to d a  
l a  colum na. Se d e se a  o b te n e r  un produc t o  que co n ten g a  ap rox im ad a-  
m ente 40 ^ de in s a p o n if ic a b le  y  d e ja r  e l  a c e i t e  con  un c o n te n id o  
d e l  0 ,1  ^ .L a  e x tr a c o iô n  s e  r e a l i z a  p or  m edio de m e ta n o l.
P a r tie n d o  de una c o m p o sic iô n  f i n a l ,  39 de in s a p o n i f i c a b le
y  e l  r e s t o  a c e i t e  n e u t r o ,e l  p rod u cto  e x tr a id o  que ae o b t ie n e  en  l a  
p a r te  s u p e r io r  de l a  colum na t i e n e  una conQ )osici6n  2 7 ,1  ^ de i n s a -  
p o n i f i c a b l e ,4 2 ,4  ^ de a c e i t e  n e u tr o  y  3 0 ,5  ÿ» de m e ta n o l. La capa d e l  
e x tr a c to  c o r r e sp o n d ie n te  a e s t a  o o n c e n tr a c id n  t i e n e  una conrpoaiciôti 
1 1 ,5  ^ de in s a p o n if i c a b le ,  1 8 ,0  de a o e i t e  n eu tro  y  7 0 ,5  de me­
t a n o l .
E l r e f in a d o  que s e  o b t ie n e  en  l a  p a r te  i n f e r i o r  c o n t ie n s  0 ,1 ^  
de in s a p o n i f i c a b le ,8 7 ,9  5» de a c e i t e  n e u tr o  y  1 2 ,0  ^ de m eta n o l,q u e  
corresp on d e  a un a c e i t e  con  un 0 ,1 1  ^ de in s a p o n if ic a b le .L a  m ezc la  
que s e  d e v u e lv e  a l a  oolumna y  que ae o b t ie n e  agregando m eta n o l a  
l a  a n t e r io r  t i e n e  l a  o om p osic id n  s ig u ie n t e :  0 ,0 0 1  io dé i n s a p o n i f i ­
c a b le ,  0 ,8 9 9  de a c e i t e  n e u tr o  y  9 9 ,1  ^ de m e ta n o l.
La r e p r e se n ta o  16n esq u em à tiea  de l a  colum na ju n to  con  l a s  
co m p o sic io n esa  a n te s  dadas ap areoe  on l a  f ig u r a  147$
41.5 ,
 ^S  142.4% Ac. ¥i€ui  ^
\jo.5% rutànoi
I  i,o%lnsè^ ^
\no%Âc.naut
Fj^ura  ^47.
A p a r t i r  de l a s  
fô rm u la s que s e  dan  
en e l  O a p ltu lo  12, 
p â g .1 2 2  y  s ig u ie n t e e ,  
se  h a l la n  l o s  v a lo ­
r e s  de Pg y  P ^ ,q ue  
r e s u l t a n  s e r :
P^= 0 ,6 5 7  k g /h o r a  
Py= 2 2 ,1  k g /h o r a .  
Suponiendo que l a  
r e la c iô n  de r e f l u j o
. ' en  l a  s e c c iô n  de e n - ^ a4%tf^Sâj>
ST.^% Ac. nouè^ r iq u e c im ie n to , d e f i -  
/ ! •  % MahBÊJ
n id a  p o r  H ^ /P ^ ,sea  
i g u a l  a  5 , s e  h a l l a  
in m ediatam en te que 
Hg= 3 ,2 8 5  k g /h o r a .
S u oesivam en te  ae en cu en tra n  l o s  v a lo r e s  de y  que son ,
r e sp e c t iv a m e n te , 9 , 3 0  ; 3 ,5 6  y  8 , l 2 , t o d œ  e l l o s  exp reaad os en  kg/lH. 
Hj, y  v a le n  2 2 ,1 8  y  8 ,2  k g /h .
Es d e c lr ,  resum éendo, que a  p p r t l r  de 20 k g /h  de un a c e i t e  que 
c o n t ie n s  1 ,0  f  de I n s a p o n if ic a b le  s e  o b t ie n e n , tam blen  p o r  h o ra ,
0 ,4 5  kg de un p ro d u cto  que c o n t le n e  3 9 ,0  ^ de in s a p o n if ic a b le  y  
1 9 ,5 5  kg de un a c e i t e  cuyo c o n te n id o  ea 0 ,1 1  ^ n e c e s lta n d o s e  8 ,1 2  
kg p or  hora de m eta n o l,q u e  pueden s e r  recu p erad oa  desp ues*
Suponiendo que e l  d ia o lv e n te  que s e  o b t ie n e  en  e l  aeparador  
S v u e lv e  a l  m ezcla d o r  M ,formando p a r te  de I g ,  aolam en te hay qde In -  
t r o d u c lr  p or  hora  2 ,7 6  kg de m e ta n o l.E s ta  c a n tld a d  e s  l a  que con­
t ie n e n  l o s  d os p rod u ctoa  que s a le n  de l a  colum na y  puede a e r  r e c u -  
p e r a d a ,c o n  l o  c u a l ,  su p on ien d o  u i^ en d lm le n to  d e l  100 ^  en l a  r e c u -  
p e r a c l6 n , la  o p e r a c l6 n  puede a e r  l le v a d a  a cabo en  c l o l o  cerra d o  
de d ia o lv e n t e ,  segtin  e l  esquema s ig u ie n t e  ( f ig u r a  1 4 8 ) .
Como l a  tem pera tu r a  a que s a le n  y  d e l  aep arad or de d l -e
s o lv e n t s  S s u e le  s e r  mayor que l a  de tr a b a jo  de l a  t o r r e , d e b e
s e r  e n fr la d o  h a s ta  
e s t a  d lt lm a  te n ^ e r a -  
t u r a , l o  c u a l  p o d rla  
s e r  c o n seg u ld o  en  un  
cam blador en  que e l  
l i q u i d 0 r e f r ig e r a n t s  
fu e r a  l a  a llm e n ta c ld n  
A que,com o e s  I d g ic o ,  
s e  en o u en tra  a  l a  tem  
p e r a tu r a  a m b le n te ,c o n  
l o  c u a l  s e  c o n s e g u l-  
r l a  una econom la de 
e n e r g la  y a  que a l  no 
d e b e r la  c a le n ta r a e  a
l a  a l lm e n ta o ld n  h a a ta  l a  tem pera tu r a  de tr a b a jo  «E stas y  o t r a s  eu e s  
t i o n e s  deberdn  a e r  t e n id a s  en  o u en ta  a l  p r o y e o ta r  una in s t a l a c iô n  
de e x tr a c o id n  con  r e f l u j o  ÿ  que a q u i ,p o r  s e p a r a r s e  d e l  tem a,no s e -  
z*àn exam ln ad as,
E l c à lc u lo  d e l  ndmero de p i s o a  s e  haoe g r à fIca m e n te  «Peira 
e l l e  ea  p r e o ls o  d e ter m ln a r  l a  o o n c e n tr a c iô n  de l a  a llm e n ta o lô n  
cuando ae l e  ha agregad o  s u f l c l e n t e  d l s o lv e n t e  p ara  que l a  oonqpo- 
s i c  iô n  e s t é  r e p r e se n ta d a  p or  u n ,p iin to  de l a  Iso term a  de s a tu r e o lô n  
E sto  conduce a l a  s l g u le n t e : 0 ,8 8  ^  de I n s a p o n i f i c a b le ,8 7 ,1 2  ^ de 
a c e i t e  n e u tr o  y  1 2 ,0  ^ de m eta n o l.A  p a r t i r  de l a  e c u a c lô n  de N em s  
g e n e r a l lz a d a , que ae  cum ple en  e s t e  c a s o ,  ae  en ou en tra  que l a  compo­
s i c i ô n  en e q u l l l b r lo  con  l a  a n t e r io r  e s lO ,0044 yo de I n s a p o n lf lo a -  
b l e ,  0 ,7 9 5  ^  de a c e i t e  n e u tr o  y  9 9 ,2  ^  de m e ta n o l. S I s e  p ro lo n g a n  
h a s ta  c o r t a r s e  l a  r e c t a  d eterm ln ad a  p o r  l o s  p u n to s r e p r e  s e n tâ t  Iv o s  
de l a s  c o o q ïo s lc lo n e s  de y  P^ y  l a  r e c t a  de r e p a r te  c o r r e sp o n ­
d ie n t e  a  l a  c o m p o sic iô n  de l a  a l lm e n ta c lô n , d e b e r la  h a l l a r s e  e l  pun  
t o  de o p e r a c lô n  p ara  l à  pandâôn s u p e r io r  de l a  o o lu m n a ,p e ro ,a  cau­
s a  de l a  p oca  I n c l ln a c lÔ n  de l a  r e c t a  de r e p a r te  c l t a d a , e s t e  pu n-  
t o  o a s l  c o ïn c id e  con  e l  v é r t l o e  d e l  d l s o lv e n t e  y  l o  mismo su oed e  
con  e l  p u n to  de operaolÔ n de l a  s e o o lô n  I n f e r i o r .
E sto  q u le r e  d e o lr  que e l  m étodo g r à f l c o  no e s  a p l i c a b le  
en  e s te  c a so  y  a q u i a p a r e ce  una de l a s  v e n t a j a s  d e l  m étodo e in a li -  
t i c o  que s e  d esa u rro llô  a n te r io r m e n te .C e n sId e r a n d o  e l  a n t e r io r  pun­
t o  de o p e r a c lô n  de la  s e c c iô n  s u p e r io r ,  s e  h a l la n  l o s  v a lo r e s  de l a  
cu rva  de o p e r a c lô n  como s e  e x p l lc ô  a l  t r a t a r  de l a  e x tr a c o iô n  con  
r e f l u j o  y  a s i  s e  en o u en tra  un ndmero de p l s o s  para  l a  s e c c iô n  de 
e n r Iq u eo lm len to  Ig u a l a  7 ( f i g u r a  1 4 9 ) .E l ndmero de p l s o s  de l a  
s e c c iô n  p or  d eb ajo  de l a  a l lm e n ta o lô n  no puede h a l l a r s e  g rà fica m e  
t e  de una form a aproxlm ada y  r e q u é r ir  l a  l a  a m p lla c iô n  de l a  e s o a la  
y  l a  d e te r m ln a o lô n  de màs p u n to s  de l a  l l n e a  de o p e r a c lô n
En e l  a c e i t e  de h ig g d o  de m e r lu z a ,a  ca u sa  de su  mayor c o n -
O.ÙZ
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Figura 143.
Exb’écciar} con mctdnoj d e l j'nsdp>oni fi cable del dccilc de hzgàéo 
dz bdCdJao. CàlaJo de! ruuneix) n<zces^no de pisos tedricos peira U
a/iti'ycc.ion >jon retlu j^o.
Figura iSi
É i ^ u e m a  para la zxtraccfon. a  rafluji 
can metanol d a l û  SjponiK\.r ' I 2I 
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r
t e n id o  en  in a a p o n lf ic a b le ^  ea p o s lb l e ,o o n  e x tr a c o iô n  s i n  r e f l u j o ,  
o b te n e r  c o n o e n tr a c io n e a  s u p e r io r e s  a  l a s  d e l  a c e i t e  o r i g i n a l ; l o s  
r e s u l t a d o s  dependen , como y a  s e  v i 6  en l a  d e s a o l d l f l o a c i ô n ,d e l  mé­
tod o  a  e n ^ le a r ,d e  l a  c a n tld a d  de d l s o lv e n t e  y  de l a s  o ono e n tr a c  l o ­
ne s I n l c l a l  ÿ  f i n a l  d e l  a c e i t e  «La c o n o e n tr a o lé n  màxlma en e l  e x -  
t r a c t o  que s e  puede c o n s e g u lr  a s l  e s  l a  de e q u l l l b r lo  con  l a  f a s e  
a c e i t o s a  I n l c l a l ,  ea d e c lr ,q u e  s i  d ic h a  f a s e  c o n t le n e  2 0 ,0  ^ de In ­
s a p o n i f ic a b le ,  l a  que s e  o b te n d r la  en un tr a ta m ie n to  en c o n tr a c o -  
r r l e n t e  con  I n f l n l t o s  p l s o s  e s  1 ,2  $G,que co rresp o n d e  a  una r lq u e -  
za en  e l  e x tr a o to  d e l  6 0 ,0  fé*Otros m étodoa y  un ndmoro i n f e r i o r  
de p l s o s  conducen a r e s u lta d o s  mas b ajos«
P or  o o n s l g u l e n t e , s i  s e  d e se a n  me&ores r e s u lta d o s  e s  p r e ­
c i s e  a c u d i»  a l a  e x t r a c c lé n  con  r e f l u j o ,c o n  l a  c u a l ae puede c o n -  
s e g u lr  un e x tr a c to  que co n ten g a  c a s i  un 100 ^ de I n s a p o n if ic a b le ,  
E l que no s e  pueda a lc a n z a r  l a  p u reza  t o t a l  s e  debe a que en ton ­
c e s  la a  l in e a a  de o p e r a c lô n  y  de e q u l l l b r lo  s e  c o r ta n ,c o n  l o  que 
s e  n e c e s l t a r îa  un ndmero I n f i n i t e  de p l s o s ,
Como ejem p lo  se  r e s o lv e r d  e l  prob lem s s ig u ie n t e : S e  d e se a  
t r a t a r  con  m eta n o l a  25®C, 20 k g /h o r a  de un a c e i t e  n e u tr o  de h l ­
gado de m erlu za  que c o n t le n e  un  20 ^ de in s a p o n if ic a b le ,p a r a  a e -  
p a r a r le  en  un p ro d u cto  r e f  Inado que c o n ten g a  un 1 ^ y  un e x tr a c to  
con  3 6 ,0  ^«La r e la c iô n  de r e f l u j o , e l e g i d a  p o r  c o n s id e r a c lo n e a  e c o -  
n ô m lo a s ,s e r â  aproxlm adam ente 5«
(pâgstia lô^)
En e l  esquema de l a  f ig u r a  150 s e  dan l o s  d a to s  n e c e s a -  
r l o s  de c d lc u lo « E n to n c e s ,a n a lljS lc a m e n te  y  opérande con una r e l a ­
c iô n  de r e f l u j o  = 4 ,9  so  o b t ie n e n  lo a  s lg u le n t e s  v a lo r e s ;
Pg= 4 ,8 3  k g /h  Py= 1 5 ,5 2  k g /h  2 3 ,6 6  k g /h
L^= 567 k g /h  L «  5 3 8 ,6  k g /h  Lq«  5 3 8 ,9  k g /h
Hy= 2 0 ,9 4  k g /h  5 4 4 ,3  kg/h«
OrdfloaïïiHBte ( f ig u r a  1 5 1 ) , l o s  r e s u l t a d o s  son :
PgZ: 4 ,8 2  k g /h  Py= 1 6 ,0  k g /h  Hq= 2 3 ,6  k g /h
Lç= 569 k g /h  Ji «  540 k g /h  Lq* 541 k g /h
IL,= 2 2 ,5  k g /h  Iy=  5 4 7 ,5  k g /h
en buena c o n c o rd a n c ia  con  l o s  a n t e r i o r e s .S i n  em bargo, e l  m étodo ana 
l l t i c o  r é s u l t a  b a s ta n te  mâs s e n c i l l o .  •
A p a r t i r  de l a  f ig u r a  151, s e  han h a lla d o  p ara  l a s  dos s e c c io  
n é s  de l a  columna la a  corresp on d  l e n t e  s  l ln e a s  de o p e r a c lô n , que e s -  
tâ n  r e p r e se n ta d a s  con ju n tam en te  con  l a  curva  de  e q u l l l b r l o  en  l a  
f ig u r a  1 5 2 ,E l ndmero de p l s o s  p a ra  l a  s e o o lô n  e n r lq u e c e d o r a  r é s u l ­
t a  s e r  de t r è s  y  p ara  l a  seco lÔ n  I n f e r io r  o a g o ta d o r a  de d i e c l s l e -  
t e ,
S I s e  m a n tien e  e l  r e s t e  de l a s  con&BLolones y  ae q u le r e  o b te ­
n e r  un e x tr a c to  c o n te n le n d o  7 3 ,4  ^ de I n s a p o n i f i c a b le , lo  c u a l  e q u l  
v a l e  a o b te n e r  un p ro d u cto  de c o m p o sic iô n  6 9 ,0  ^ de in s a p o n i f i c a ­
b l e ,  2 5 ,0  ^ de a o e i t e  n e u tr o  y  6 ,0  ^ de m eta n o l, l o s  r e s u l t a d o s  qae  
s e  c o n s lg u e n  son :
4 ,3 1  k g /h  1 6 ,1 6  k g /h  2 1 ,5 5  k g /h
I>e= 2 7 4 ,3  k g /h  1  = 2 4 8 ,4  k g /ï i  1^= 2 4 3 ,8 6  k g /h  
H^= 1 3 ,6 4  k g /h  2 5 1 ,8  k g A
Es I n t e r e s a n té  h a l l a r  l o s  r e s u lta d o s  que s e  o b t ie n e n  con  
l a  e x tr a c o iô n  en  c o n tr a c o r r le n t e  en  I n f l n l t o s  p is o a  p ara  compa- 
r a r lo s  con  l o s  que r e s u l t a n  en  l a  e x tr a c o iô n  con  r e f l u j o .E s t a b l e -  
c le n d o  b a la n c e s  de m a te r ia l  para e l  in s a p o n i f i c a b le ,  e l  a o e i t e  neu­
t r o  y  e l  t o t a l  s e  l l e g a  a ;
Hjj=13,56 k g /h  L,j=s322 kg/h  L = 3 1 5 ,5 6  k g /h  p a ra  H^-20 k g /h ,  
s i  l a s  c o m p o slc io n es  so n  l a s  s l g u ie n t e s ;
I 2 0 ,0  ^ in s a p , ( 1 ,0  ^ In sa p . ( 1 ,2  ^ In sa p ,
Ho j  ^ L,
[ 8 0 ,0  fo a o .n e u t .  1 9 9 ,0  ^ a c .n e u t ,  0 ,8  ^ a c .n e u t .
' 9 8 ,0  ^ m e ta n o l.
L = 1 0 0 ,0  fo m e ta n o l,
Los r e n d lm le n to s  en I n s a p o n if ic a b le  son  d e l  mlsmo orden  en  
to d o s  lo a  c a s o 8 , aunque no se a n  exâctam en te  com p arab les l a s  c o n d l-
Tiguj'A iSZ,
^ n td i 'm in a c iô n  d e l  n u rn ero  necesA rio  
d a  p iso s  tàdrtcos pâJ\3 lâ cxt-dccion 3  j-c- 
(lu ja  con m etsnol d e l insaponificable d<d 
a c e i^  d e  hsgado âe m erluza . y X
o io n e s ,  o s c i la n d o  e n tr e  e l  9 6 ,0  y  e l  9 6 ,5
S i  80 haoe nn resiSmen de l o s  p r in c ip a le s  r e s u l t a d o s  s e  t ia n e
R iqueza en  Conatuno C antidad R en d i- M étodo Ndmero
i n s a p .d e i  de d i -  de m ie n to , de e x -  de e s -
e x tr a o to .  a o lv e n te  e x tr a o t o .  t r a c c ié n  tew ios.
1 0 0 ,0  ^ 2 4 8 ,8 6  k g /h  4 ,3 1  k g /h  9 6 ,0  ^  R e f lu jo  oo
8 6 .0  5 3 8 ,9  4 ,8 3  9 6 ,0  R e f lu jo  20
7 3 ,4  8 5 5 ,8 6  5 ,5 8  9 6 ,4  R e f lu jo  18
6 0 .0  3 1 5 ,5 6  6 ,4 4  9 6 ,5  C o n tr a o o r r ie n te  ^
ea d e o lr ,q u o  en ambos o a s o s , e l  tr a ta m ie n to  en  un ndmero i n f i n i t o  
de p i s o s  conduce a un consumo mlnimo de d l s o l v e n t e .Puede o b s e r v a r -  
se  que e s  v e n ta  j o s  o au m en tw  e l  ndmero de p i s o s  p u e s to  que d is m i-  
nuye grand em ente e l  consumo de d ls o lv e n t e .E n  la a  p ro x im id a d es d e l  
r e s u lta d o  que puede c o n s e g u ir  s e  con  l a  e x t r a c c lé n  en  c o n tr a c o r r  le n ­
t e ,  ea mâs v e n ta j o s o  é s  t e ,  aunque s e  ob ten gan  p e o r e s  r e s u l t a d o s ,  p u e s­
to  que e l  consumo de d l s o lv e n t e  e s  b a s ta n te  m enor.
O o n c lu s io n e s .
1® .-En e l  a c e i t e  de h lg a d o  de b a c a la o  y , e n  g e n e r a l ,en  to d o s  
a q u e l lo s  a c e i t e s  de b a jo  c o n te n id o  en  i n s a p o n i f i c a b l e , l a  o b te n c ié n  
de o o n o en tra d o s de é s t e  debe r e a l i z a r s e  p o r  m edio de r e f l u j o ,y a  
que e n to n o e s  e l  r e s t o  de l o s  m étodos de e x t r a c c lé n  conduce a c o n -  
c e n tr a c io n e s  muy b a ja s  d e l  e x t r a o t o .
2 * . -Cuando e l  c o n te n id o  en  in s a p o n if ic a b le  e s  m ayor,como en  
e l  c a so  d e l  a c e i t e  de h lg a d o  de m e r lu z a ,e l  u s a r  uno u  o tr o  m étodo  
depende d e l  r e s u lta d o  que s e  q u ie r a  c o n s e g u lr .
3 * . -C on l a  e x tr a c c lé n  con  r e f l u j o  pueden  c o n s o g u ir s e  mayo­
r s  s  c o n c e n tr a c io n e s  en  in s a p o n i f i c a b le  que con  e l  r e s t o  de l o s  mé­
to d o s .
4® .- E l  consumo de d l s o lv e n t e  en  l a  e x t r a c c lé n  con  r e f l u j o  
d ism in u ye  a m edida que aumenta e l  ndmero de p isocs y  l a  c o n c e n tr a -
c iô n  de in s a p o n if i c a b le  en  e l  e x t r a o t o .
5 * .- E l  r en d im ie n to  en  in s a p o n if ic a b le  e s  aproxlm adam ente  
c o n s ta n te  en  to d a s  l a s  c o n d ic io n e s .
(<#,0 % iKs}p)l(.
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R E 5 U M E N  G E N E R A L  Y C O N O  L U D I O N  E S
En e l  p r e se n t#  tr a b a jo  s e  ha a p lie a d o  l a  t e o r la  de l a  e x -  
t r a c o lé n  con  d i s o lv e n t e s  a l  tr a ta m ie n to  de l o s  a c e i t e s  de p e a c a -
do y  mâs e sp e c ia lm e n te  a  l o s  de h lg a d o .
Para eu m ejor oom prensiân  ha s id o  d iv id id o  en  o u a tro  p ar­
t e s ,  que a b a ro a n ,r e s p e c t iv a m e n te , e l  e s t u d io  de l o s  s is te m a s  à c i -  
dos g r a s o a -a o e i t e  n e u t r o - d i s o l v e n t e ,e l  de l o s  s is te m a s  in s a p o n i-  
f i c a b l e - a o e i t e  n e u t r o - d is o lv e n t e ,  l a  t e o r l a  con q)leta  de l a  e x t r a c -
c l6 n  l i q u i d o - l lq u id o  y  l a s  e x p e r ie n c ia s  en  una oolumna de e x t r a c -
c i6 n  de r e l le n o *
La p a r te  prim era  oomprende e l  eatxàdio de s i e t e  s is te m a s  que 
c o n t ie n e n  como conq>onentes â c id o s  g r a a o s ,a c e i t e  n e u tr o  y  d i s o l -  
v e n te ,d e  i o 5  c u a le s ^ c in c o  lian s id o  o b te n id o s  con  a o e i t e  de h lg a ­
do de b a c a la o  y  dos con  a o e i t e  de h lg a d o  de m er lu za ,L o s d is o lv e n ­
t e s  u t i l i z a d o s  han s id o  e l  m eta n o l y  e l  e ta n o l ,h a b ie n d o s e  p r o b a -  
do a lc o h o l  e t l l i o o  de 93,1®  y  a lc o h o l  b u t l l i o o  n o rm a l.E l a lc o h o l  
e t l l i c o  de 93,1® ae c o n fo r ta  y a  o<mo una m ezcla  de e ta n o l  y  agua  
y  no como un componente puro y  e l  a lc o h o l  b u t l l i o o  norm al no t i e ­
ne buenas p r o p ie d a d es  d e s a o id i f io a n t e s ^ E l  a lc o h o l  e t l l i o o  e s  su ­
p e r io r  a l  m e t l l i c o  en  l o  que a l  r e p a r to  s e  r e f i e r e ,p u e s t o  que l a  
i n c l i n a c i é n  de l a s  r e o t a s  de r e p a r to  o s  fa v o r a b le  a  l a  f a s e  a l c o -  
h é l i c a  en  e l  c a so  d e l  e t a n o l ,  m ie n t ia s  que en  e l  d e l  m eta n o l l o  e s  
a l a  f a s e  a c e i t o s a .E n  cam bio, e l  m eta n o l e s  muoho mâs s e l e c t i v e  
que e l  e ta n o l  y  p r é se n ta  en  con  ju n to  m ajores p r o p ie d a d es  que é s t e .
E l diagram a d e l  a c e i t e  de h lg a d o  de b a c a la o  co n  m eta n o l ha 
s id o  determ inad o a  t r è s  tem p era tu ra s d is t in ta s ,c o m p r o b a n d o se  que 
l a  s e l e c t iv i d a d  v a r ia  In versam en te  con  l a  tem p eratu ra .A sim ism o, 
l a  i n c l i n a c i é n  de l a s  r e c t a s  de r e p a r to  y e l  areèi d e ’ l a  zonev dé - 
d.os f a s e s  d ism in u yen  a l  à im eiita r  l a  temp e ra  t i i r a  j .E s t o  in d ic a  que 
l a s  m ejo res  c o n d ic io n e s  en  l a  d e s a c id i f i c a o iô n  se  lo g r a n  con  una
tem pera tu r a  b a ja  p ero  c o m p a tib le  con  que e l  a c e i t e  s e  m antenga l i ­
q u id e  y  s u f ic ie n te m e n te  f l u i d o  y  con  e l  em pleo d e l  m eta n o l.
A co n tin u a c iÔ n  s e  a p l ic a n  l a s  c o r r e la c io n e a  e x i s t a n t e s  a  
l o s  dta(tos o b te n id o s  en  l o s  d iagram as a n t e r io r e s .E n  cada s is te m a  
deben  p rob ar  s e  l a s  e o u a c io n e s  que han s id o  p r o p u e s ta s  con  e s t e  ob­
j e t o  p ara  p od er  c o n o c er  e l  e q u i l i b r io  en  to d a  su  e x te n s i6 n ,p u e s  
n in gun a t ie n e  v a l id e z  g e n e r a l .  Aque l i a  s  e o u a c io n e s  dadas para  l a  
iâ o term a  de s a tu r a c iô n  no s e  cum plen en  ninguno de l o s  s is te m a s  
o b te n id o s .
En l a  p a r te  segunda s e  e s tu d ia n  l o s  d iagram as in s a p o n i f i -  
o a b le - a c e i t e  n e u t r o - d is o lv e n t e  .Con e l  a c e i t e  de h lg a d o  de b a c a la o  
s e  han determ inad o d o s  de l o s  d iagram as, s ie n d o  lo a  d i s o lv e n t e s  
m eta n o l y  e t a n o l .E l  t e r c e r  diagram a ha s id o  o b te n id o  con  m etan o l 
y  a c e i t e  de h lgad o  de m er lu za .L o s d iagram as o b te n id o s  so n  de t ip o  
fundam entalm ente d i s t i n t o ,p u e s t o  q u e ,m ie n tr a s  que l o s  d e l  a c e i t e  
de h lg a d o  de b a c a la o  p r e s e n ta n  so la m en te  un p a r  de component e s  no 
m i s c i b l e s , e l  de h lg a d o  de m erlu za  t io h e  d o s , l o  c u a l  im p lic a  que, 
m ie n tr a s  e l  in s a p o n if ic a b le  de e s t a  û lt im a  c la s e  de a c e i t e  puede  
s e r  o b te n id o  te é r ic a m e n te  en  c u a lq u ie r  grado de p u r e z a ,e l  d e l  p r i ­
mer o no puede s e r lo  mâs a l l â  de un o i e r t o  v a lo r  que corresp on d e  
a l  mâximo de l a  curva do s e l e c t i v i d a d .E l  m etan o l r é s u l t a  s e r  su p e­
r i o r  a l  e ta n o l  ta n to  d esd e  e l  punto de v i s t a  de su  s e l e c t iv i d a d  
como de su  cap acid ad  de e x t r a c c lé n ,a  p e s a r  de que l a  com p aracién  
se  h ace  a tem p éra tu res d i s t i n t a s  que fa v o r e c e n  a l  e ta n o l.E n  to d o s  
l o s  c a s o s ,  l a  in c l i 'n a c ié n  de l a s  r e c t a s  de r e p a r to  fa v o r e o e  a l a  
f a s e  a c e i t o a a ,  l o  c u a l  im p lic a  de antemano e l  consumo de gran d es  
c a n t id a d e s  de d l s o lv e n t e .
La a p l io a o ié n  de la a  e c u a c io n e s  p r o p u e s ta s  p ara  l a  o o r r e la -  
c ié n  de d a to s ,d e m u e str a n  que l a s  e o u a c io n e s  de Bachman,N e m st  g e ­
n e r a l !  zada y  Tarasenkov s e  cum plen b a s ta n te  b ie n  en  l o s  s is te m a s  
e s t u d la d 08 para  l o s  d a to s  de l a s  r e c t a s  de r e p a r to ;e n  c a m b io ,la s
eouaciones dadas para la  isoterm a de sa tu ra o ién  taiiç>oco se cumplen. 
La p arte  tercera  comprende e l  e s tu d io  de la  te o r la  complé­
ta  de la  ex tra c c lé n  l iq u id o - llq u id o  en e l  caso de que lo s  compo­
nent e s  son parcia lm ente m is c ib le s . Le spues de un resümen de lo a  
p r in c ip a le s  métodes de e x tr a c c lé n , tan to  continuoa como d isco n tin u o s, 
se  dan lo s  correspon d ien tes métodos de c à lc u lo  g rd fico s  y a n a l l t i -  
coaSe dedioa aüenoién  p referen te  a la  t e o r la  de la s  columnas de 
ex tra cc lén ,lle fea n d o se  a dem ostrar que la s  eouaciones d e sa r r o lla -  
das para e l  caso de d iso lu c io n e s  d ilu ld a s  son a p lic a b le s ,d e n tr o  
de un o ie r to  margen de e r r o r ,a lo s  ca so s p rd c tico s  c o r r ie n te s  en 
que se  trab aja  con d iso lu c io n e s  mas concentradas,Para e l l o , e s  pré­
c i s e  ten er  en cuenta detem iinadas h ip é te s is  cuya v a lid e z  se  d e-  
m uestra experim entalm ente. La te o r la  que se  expone ea gen era l y 
abaroa todos lo s  métodos de cd lcu lo  p o s ib lc s .S e  dan la s  r e la c io -  
nes e x is te n te s  en tre  la s  d is t in t a s  co n sta n tes  en que pueden expre- 
sa r se  lo a  r e su lta d o s  y se  hace una c r l t io a  de lo s  d is t in t o s  méto­
dos,expre^andose lo s  l im it e s  de v a lid e z  de cada uno.La a p lic a c ié n  
d e l a n â l i s i s  d im enàional perm ite h a lla r  la  forma de la s  ec u a c io -  
nes que perm itan la  p re d ic c ié n  de lo a  c o e f ic ie n te s  de tran sm isién .
Basandose en la  s im ilitu d  con la  ab sorc ién  de g a se s , se  e s -  
ta b le ce n  la s  con d ic ion es que deben cum plirse para que una r a s i s -  
te n o ia  de p e l lc u la  sea  d esp rec ia b le  fr e n te  a la  o tra  y , en conse­
cu en cia , para conocer qué eouaciones deben a p lic a r s e .
A f i n  de s im p lif ic a r  la  r é so lu e ié n  de lo a  problemas por  
e l  método de la s  unidades de tra n sm is ién ,se  a p iic a  a la  ex tra c c lé n  
e l  método de Baker para la  d e s t i la c ié n  y se hace uso de la s  f é r -  
mulas aproximadas para la  in te g r a c ié n .
A tencién  p re fer en te  se  ha dedioado a la  e x tm c o ié h  con re­
f lu j o ,  cuyo campo de a p lica c io n ea  es nuy in te r e sa n té ,d e sa r r o lla n d o -  
se  e l  método g r â f ic o  de cd lcu lo  ap liea d o  a uno de loa  sistem as  
h a lla d o s  an teriorm ente.S e d escr ib e  tambien un nuevo método a n a l l -
t ic o  de cd lcu lo  para e l  conooim iento de todas la a  magnitudes que 
en o l la  in terv ien en .
La parte cuarta oomp rende la  d e sc r ip c ié n  de la s  exp erlen -  
c ia c  r e a liz a d a s  en una columna de ex tra o c ién  de re llen o .P rim era»  
mente se  estu d ian  la s  d is t in t a s  v a r ia b le s  que r ig en  la  e le c c iô n  
de métodos jjt l e  d ia o lv en te  y a con tin u acién  ae exponen lo s  r e s u l­
tados ob ten id os en e l  cd lc u lo  de un ejemplo p rd ctico  de d e s a c id i-  
f ic a c ié n  de un a c e it e  de hlgado de merluza desde un contenido de 
28,9  ^ de do id es g ra so s  l ib r e s  lias ta  un 3 ,8 6  ^ ,p o r  medio de me­
ta n o l y de e ta n o l,S e  comprueba que e l  m etanol p résen ta  una ven­
ta  ja m a n ifie s ta  en e l  rendim iento en a o e ite  neu tro , en la  c a n t i­
dad de r e f  inado obtenido y en la  riq u eza  en dcidos grasos l ib r e s  
d e l e x tr a c to , aunque se  n e c e s ite  una mayor cantidad para lo g ra r  
e l  mismo resu ltad o ,u sand o  e l  mismo método de ex tra cc ién .P a ra  un; 
d lso lv e n te  cu a lq u iera , la  c la s e  de tratam iento  in f lu y e  ex tra o rd i-  
narlamente en e l  consumo de d lso lv e n te  y en e l  rendim iento. Los ma­
jo res  re su lta d o s  se  conslguen  con e l  tratam iento  en co n tra co rrien -  
te  en un ndmero de p isœ  ca lcu lad o  suponiendo que e l  ex tra cto  que 
se  o b tien s es e l  correspond ien te a l  mdximo de la  curva de s e le c ­
t iv id a d .
D espues,se da una d esc r ip c ié n  de la  columna u t i l iz a d a  y 
de su funcionam iento y  demds c a r a c te r is t ic a s  y ,lu eg o ,p a r a  cada ex -  
p e r ie n c ia  se ca lcu la n  la s  con stan tes de d i f  us ié n  c ita d a s  en la  
te o r la  de la s  te r r e s  de extracclén,com probandose que no e x is te  una 
r e la c ié n  s e n o i l la  en tre  d ichas co n sta n tes  y lo s  g a sto s  de fa s e s  
u t i l i z a d o s , s i  b ien  e l  orden de magnitud co in c id e  b astan te  b ien  
con e l  h a llad o  por o tro s  in v estig a d o reo  en o tr o ^ is te m a s  y con co -  
lumnas do c a r a c te r is t ic a s  ÿlâfe»édâes. Aque l i a s  co n sta n tes que no 
req u ieren  nin^pina h ip é te s is  p rev ia  o frecen  mayores garant la  s de 
ex a c titu d  en su a p lic a c ié n , por lo  que deben se r  usadas con p r e fe -  
ren c ia  lo s  c o e f i c i  n te s  y  HTQ to ta le s .L o s  v a lo r e s  de la s  HETP,ba-
sad oa,com o e a tâ n , en  su p on er d e s p r e c ia b le  una de l a s  p e l l c u l a s ,  d e -  
ô en  s e r  c o n s id e r a d o s  so la m en te  como a p r o x im a o io n es .
E l in co n v en d en te  mayor de u t i l i s a c i é n  de l a s  îITU c o n s i s t e  
en  la  n e c e s id a d  de r e a l i z a r  in t e g r a c io n e s  g r d f ic a s .E s t o  puede o b -  
v ia r s e  con  l a  u t i l i z a c i é n  d e l  m étodo de in t e g r a c ié n  de G a u ss ,que 
conduce a r e s u l t a d o s  con  un e r z o r  m edio en  to d a s  l a s  d e te r m in a c io -  
n e s  de un  2 ,0
F in a lm en te , s e  a p l ic a n  l o s  m étodos de c à lc u lo  de l a  e x t r a c -  
c ié n  a l a  o b te n c ié n  de in s a p o n if ic a b le  a  p a r t i r  de l o s  a c o i t e s  de 
h lg a d o  de b a c a la o  y  de m er lu za .E n  e l  c a so  d o l  p rim er a c e i t e , e l  
m étodo de e x t r a c c lé n  con  r e f l u j o  e s  i n s u b s t i t u i b l e  p ara  o b te n e r  
c o n c en tr a d o s  de in s a p o n if ic a b le ,m ie n t r a s  que en  e l  se^jundo, l a  e l e o -  
c ié n  d e l  m étodo a r e a l i z a r  depende de la a  c a r a c t e r i s t i c a s  d e l  p ro ­
d u cto  que s e  desea .C uando s e  n e o e a ita  un grado de p u reza  o lev a d o  
debe a p l i c a r s e  l a  e x tr a c c lé n  con  r e f lu jo .O p e r a n d o  con  una misma 
r e la c iô n  de r e f l u j o ,a  m edida qm aum enta l a  o one e n tra o  ié n  de in s a ­
p o n i f ic a b le  en  e l  p ro d u cto  e x tr a id o ,  aum enta tam bien  e l  ndmero n e -  
c e s a r io  de p i s  o s ,  mi e n tr a s  que d ism in u ye  e l  consumo de d ia o lv e n t e .
Puede a f in B a r s e ,p o r  o o n a ig u ie n te ,q u e ,d e  una p a r t e , e l  
t r a ta m ie n to  con  d i s o lv e n t e s  de lo a  a  e i t e s  de p escad o  conduce a  
m ejo fea  r e s u l t a d o s  en  l a  d e s a c i d i f i c a c i é n  que l o s  m étodos c o r r le n ­
tem ent e u t i l i z a d o s  y  q u e ,d e  o tr a ,m e d ia n te  ou em pleo puede lo g r a r -  
s e  l a  o b te n c ié n  de p ro d u cto a  con  un c o n te n id o  en in s a p o n if ic a b le  
n o ta b lem en te  s u p e r io r  a l  d e l  a c e i t e  o r i g i n a l .
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